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ADVERTENCIA. 

Pasaron los tiempos en que la Fisiología consislia en el eooá-
men y discusión de las hipótesis inventadas por los hombres 
á fin de esplicar los misterios de que se ha rodeado la natura
leza para la creación xj [unciones de los seres organizados; ca
ducó igualmente el sistema de limitar la descripción de tales 
actos & una especie sola, et hombre, descuidando los fenómenos 
que presentan los demás cuerpos vivos. E n el dia, fundándose' 
la Fisiologia en el método esperimental, en las vivisecciones, 
en la observación de todos cuantos cuerpos disfrutan de vida, 
aprovechando con habilidad y juicio los auxilios que la pres-
ian , por una parte la patología , que en rigor no es mas que 
una rama ó mas bien una división , y por otra la física, la 
química y sobre todo la microscopía, cuyos progresos han sido 
tan considerables y tan rápidos en estos últimos tiempos, ha 
logrado desterrar las invenciones inverosímiles y hasta ridi
culas que la servían de base, constituyendo una ciencia esacta 
y de pura observación. 

• Richerand, Berard el mayor , Magendíe, Adelon, Dugés 
y otros manifestaron en sus tratados clásicos la necesidad de 



estender el dominio de la Fisiología ensayando abrazar la teo
ría de todos los cuerpos vivos-, intentando buscar en los mas 
simples de estos cuerpos la solución de sus principales proble
mas y reducirlos á su espresion mas general, A pesar de cuan
tos esfuerzos se han hecho no ha podido logmrse un cuerpo 
de doctrina sólido, esacto, libre de suposiciones y que abraza
ra el examen de todos los fenómenos de ta vida en los cuerpos 
que de ella disfrutan, hasta que el profesor de Anatomía y de 
Fisiología de la universidad de Berlin, J . Muller, publicó su-
admirable Fisiología, bajo el.modesto título de mmml , pues 
aunque el venerable Burdach lo hizo ¡minero, comprendió 
solo la generación y las funciones orgánicas. 

E l elogio que pudiéramos hacer de la obra que hemos com
pendiado poco ó nada influiría en realzar su mérito, porque 
de sí mismo se deduce al considerar que de ella se han hecho 
cuatro ediciones en Alemania y'varias traducciones en otros 
países; lo que no podía menos de suceder puesto que en todas 
las naciones, y en la nuestra mas que en ninguna, se echaba 
de menos una obra de esta clase. Be cuantas se han publica
do, inclusa la de Richerand, no ha habido otra mas clara, 
metódica, sencilla y que careciera del fárrago fastidioso y con
fuso de hipótesis que la de Muller, lo que unido á la genera-
lidad y amplitud de las nociones fijas que facilita á los que se 
dediquen á su estudio, le ha valido con justa razón la fama 
europea de que disfruta, pues á ser su autor un fisiólogo es
pecial, reúne la de buen zootómico y un profesor de gran re
putación ;f así es que se encuentran consignadas en este com
pendio ideas preciosas y hechos prácticos irrevocables de pato-
logia y terapéutica, en apoyo de la estructura esacta de las 
partesJI funciones que desempeñan. 

E l estar ya traducida la Fisiología de Muller parece debía 
habernos retraído de compendiarla; pero casualmente esto es 



lo que nos ha escitado mas á emprender el trabajo, que tema
mos pensado hacer en cuanto llegó á nuestras manos obra tan 
sekcta y sublime, porque la traducción se encuentra llena de 
errores fisiológicos, anatómicos, zoológicos, agrícolas, quími
cos, etc. etc. que de modo alguno ha cometido su primitivo 
autor, desfigurando tanto los hechos que esponen á equivoca
ciones trascendentales á los que por ella estudien. 

' E n su consecuencia, teniendo en consideración el poco 
fruto que sacarian los cursantes en medicina, cirujía y aun en 
veterinaria, así como los profesores; considerando que los 
traductores no han incluido mas láminas que las referentes (i 
lavisiony audición, las cuales mas bien corresponden a u n 
tratado de física que á la Fisiología, á no haberlo hecho de 
las 275 que tiene el original , descuidando las preciosas de 
anatomía microscópica y otras sumamente interesantes é indis
pensables y sin las que no es posible entender las nociones á 
que se refieren, puesto que lo hacen de cosas que no es dable 
á todos conocer, siendo demasiado sabido el que las lámi
nas no solo facilitan la inteligencia de los hechos, sino que 

.abrevian su esplicacion y hacen mas durable el recuerdo, que 
es lo que debe procurarse en esta clase de obras; consideran
do también que su estension es por sí misma un obstáculo-para 
la facilidad del estudio, cual lo demuestra la lectura de los 
siete tomos en que han dividido la traducción; considerando 
igualmente que las multiplicadas notas distraen ai que lee, 
y gMe ei mayor número de veces las pasa en claro para evitar 
aquel inconveniente, cuando suelen ser del mayor inlerés; y 
considerando por último que uno de los mejores medios de 
propagar y hacer mas ostensibles las sanas doctrinas es fa
cilitar la adquisición económica de los libros que las contie
nen, porque no todos pueden soportar lo caro de la traduc
ción, que es casi doble al precio del original, son motivos 
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que nos han incitado irresistiblemente á compendiar ¡a Fisiolo-
gia en beneficio de los cursantes en ciencias médicas ÍJ de los 
mismos profesores, que encontrarán solventadas mil dudasr 
desvanecidos muchos errores que se teman por verdades, y 
rectificados multitud de juicios de aplicación directa é inme
diata á la terapéutica. 

E l método que hemos adoptado ha sido: usar un lengua
je claro, sencilloj esacto para que el compendio produjera 
igual efecto que el objeto con que el autor escribió su obra 
clásica, la instrucción: emplear cuando el asunto lo reque
ría las mismas palabras que Muller, y suplir con las lámi
nas lo que ni las esplicaciones ni el escarpelo pueden hacer el 
mayor número de veces; é intercalar en el testo mismo los 
descubrimientos posteriores á la publicación de la Fisiologia, 
resultando de este modo la obra mas instructioa que en su 
género se conoce hasta el dia. 



COMPENDIO 

PROLEGOMENOS. 

L a Fisiología es la ciencia que estudia las propiedades de los cue r 
pos organizados , i e n ó m e n o s que presentan y leyes por las que efec
t ú a n sus funciones. 

L o pr imero que debe vent i larse son las diferencias que exis ten 
entre los cuerpos i no rgán i cos y los organizados. 

D E L A M A T E R I A ORGANICA. 

S u composición qu ímica . 

Aunque los cuerpos o r g á n i c o s é i n o r g á n i c o s constan de unos 
mismos elementos , no h a y entre los f e n ó m e n o s físicos una cosa que 
se parezca a l sentimiento , n u t r i c i ó n y p r o c r e a c i ó n , que son propios 
de los pr imeros. En t r an en l a c o m p o s i c i ó n de estos , como principios 
inmediatos , sustancias que solo á ellos les pertenecen y que e l q u í 
mico no puede imi tar , tales como la a l b ú m i n a , fibrina y otros; pero 
analizados se reducen á los elementos de los cuerpos i n o r g á n i c o s . 

Los principios constitutivos y mas esenciales de los vegetales son 
e l carbono , h i d r ó g e n o , ox ígeno y ázoe , aunque este es menos c o 
m ú n . T a m b i é n se encuentran el fósforo , azuf re , potasio, calcio , so
dio , aluminio , s i l i c io , magnesio, h ier ro , manganeso , cloro , iodo, 
bromo , y s e g ú n algunos autores hasta cobre y oro ; sustancias que, 
esceptuando e l a luminio , se ba i lan t a m b i é n en los animales. 

L a composición simple de los cuerpos a n o r g á n i c o s y la complicada 
de los o r g á n i c o s es l a pr imer diferencia q u é entre ambos se en 
cuent ra . 

L a segunda procede de su modo de c o m b i n a c i ó n , pues los anor
gán icos son binarios , esto e s , e s t á n compue.slos de dos sustancias 

t 
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simples ó de una c o m b i n a c i ó n b inar ia con u n elemento ó con' otra 
c o m b i n a c i ó n b i n a r i a ; mientras que los organizados constan de l a 
c o m b i n a c i ó n inrífediata de t res , cuatro ó mas sustancias unidas por 
las fuerzas o r g á n i c a s , siendo por lo tanto ternarios ó ' c u a t e r n a r i o s . 

L a s fuerzas especiales que combinan los elementos son diferentes, 
puesto que la q u í m i c a puede des t rui r los compuestos o r g á n i c o s , mas 
no es capaz de formar ninguno. C r é e s e sí baber producido ar t i f ic ia l 
mente la urea , pero esta sustancia es la ú l t i m a de las materias orga
nizadas , siendo mas bien una escrecion que un principio constitutivo 
del cuerpo animal . 

L o s cuerpos o r g á n i c o s e s t á n formados en su mayor parte de sus 
tancias combust ib les , y las partes combustibles de los animales y 
vegetales , menos los á c i d o s , contienen tanto ox ígeno , h i d r ó g e n o y 
carbono , que no b a s t a r í a e l ox ígeno para convert i r en agua todo e l 
h i d r ó g e n o , n i en ác ido c a r b ó n i c o todo e l carbono. 

L a materia o r g á n i c a , como parte del organismo , no se conserva 
del todo mas que In ter in du ra la v i d a , pues e l cuerpo o rgán i co se 
descompone con la mater ia que le consti tuye , cual sucede en l a f e r 
m e n t a c i ó n y p u t r e f a c c i ó n , y aun durante l a v ida cuando e l fuego, 
entre otros cuerpos , des t ruye la c o m b i n a c i ó n o r g á n i c a , ó cuando 
una a l t e r a c i ó n de tejido debil i ta l a fuerza que mantiene y trasforma 
aquellas combinaciones. E n los cuerpos i n o r g á n i c o s depende l a com
b i n a c i ó n de la afinidad y fuerzas inherentes á las sustancias combi 
nadas , y en los organizados de otra cosa mas , que formando e q u i l i 
brio con la afinidad q u í m i c a , produce a l mismo tiempo las combina
ciones o r g á n i c a s con r e l a c i ó n á las l eyes de su actividad propia. 
Aunque los fluidos imponderables , l u m í n i c o , ca lór ico y electr ic idad, 
t ienen igual influjo en las combinaciones y descomposiciones de los 
cuerpos o rgán i cos y a n o r g á n i c o s , no pueden considerarse como causa 
p r i m e r a de la act iv idad de la mater ia o r g á n i c a v i v a . 

E n cuanto desaparece la v i d a se descomponen las sustancias o r g á 
nicas , siempre que las condiciones permitan obrar á la afinidad q u í 
mica ; unos elementos se hacen l i b r e s , otros se unen para formar 
combinaciones i n o r g á n i c a s , algunos const i tuyen nuevas combinacio
nes o r g á n i c a s , etc. L a s que de esta naturaleza e s t á n perfectamente 
secas no se descomponen á l a temperatura o rd ina r i a , siendo ind i s 
pensables el agua y aun e l a ire para que lo hagan e s p o n t á n e a m e n t e . 
L a s materias animales h ú m e d a s sí lo e f e c t ú a n , hasta s in aire a tmos
fér ico , á pesar de que en ambos casos se necesita cierto grado de 
ca ló r i co . Los productos de la p u t r e f a c c i ó n de las sustancias an ima
l e s , y especialmente del cuerpo humano , son: el gas ácido c a r b ó n i c o , 
á veces el ázoe , h i d r ó g e n o , gas sul f ídr ico , h i d r ó g e n o fosforado y e l 
amoniaco ; se forma t a m b i é n ác ido acé t i co , á veces ác ido a z o ó t i c o , 
concluyendo por no quedar mas que las partes fijas y que cons t i tu-
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y e n eon los restos de una d e s c o m p o s i c i ó n mas lenta lo que se l l ama 
mantillo ó humus. Debajo del agua , y en donde esta no penetre , se 
convierten muchas partes del cuerpo en u n a mater ia grasosa, deno
minada adipocira , materia que s e g ú n unos contienen las partes o r g á 
nicas en estado fresco , y s e g ú n Berze l iu s procede de l a c o n v e r s i ó n 
de l a fibrina , a l b ú m i n a y mater ia colorante de l a sangre en ad i 
poc i ra . 

L a s diferencias principales en la c o m p o s i c i ó n de la mater ia o r g á 
nica estriban en la p r o p o r c i ó n del o x í g e n o , h i d r ó g e n o , carbono y á z o e , 
f u n d á n d o s e en esto la h i p ó t e s i s de que todas las combinaciones o r g á 
nicas son ternarias ó cuaternarias ; pero pueden admitirse dos series 
de combinaciones binarias en los cuerpos animales y especialmente 
en e l hombre . L a p r i m e r a , de los compuestos binarios de los e l emen
tos minerales , tales como el fosfato sód ico , calcico y m a g n é s i c o , e l 
carbonato sódico y c á l c i c o , etc. L a segunda , de los compuestos b ina 
rios de elementos o rgán i cos y de elementos i no rgán i cos , como la a l 
b ú m i n a de la sangre , que se encuent ra , d i cen , combinada con la so
sa , formando un albuminato sód ico y los lactatos po t á s i co y s ó d i c o . 

Formas de l a mater ia o r g á n i c a . 

L a forma mas simple de la materia o rgán ica es en el estado de d i 
soluc ión completa, y en e l que no puede el microscopio descubrir 
ninguna especie de m o l é c u l a s , cual sucede en l a sangre y en la l i n 
fa. L a pr imera no toma la forma globular sino por l a acc ión de la 
pi la g a l v á n i c a , por el ca ló r i co y otros influjos q u í m i c o s . 

L o c o m ú n es que la mater ia o r g á n i c a tenga la forma de m o l é c u l a s , 
m i c r o s c ó p i c a s redondeadas, que deben considerarse como lijeros p r e 
cipitados desprovistos aun de e s t r u c t u r a , que se producen en las 
disoluciones de sustancias organizadas í n t e r i n se e f e c t ú a n las opera
ciones v i t a l e s , y que se parecen bastante á los precipitados de los 
g lóbu los que e l arte puede producir en estas ih ismas disoluciones por 
medio de los reactivos q u í m i c o s , como se ver i f ica en los g lóbu los que 
consti tuyen en parte el contenido de las c é l u l a s en los vegetales y 
en los animales , los g lóbu los del barniz en las celdil las coloran
tes , etc. Ecbadas y suspendidas estas m o l é c u l a s s in es t ructura en un 
l í q u i d o , se nota por medio del microscopio un movimiento continuo, 
uniforme y bastante r á p i d o , cuyo f e n ó m e n o no es esclusivamente 
propio de la mater ia o r g á n i c a reduc ida á m o l é c u l a s m u y p e q u e ñ a s , 
pues pertenece t a m b i é n á toda mater ia mine ra l exactamente p u l v e 
r i zada que nade en u n l í q u i d o , i g n o r á n d o s e aun l a causa de que 
depende. 

L a materia o r g á n i c a forma en s u es t ruc tura mas simple , cua l l a 
presentan los primeros rudimentos de los vegetales y animales , una 
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o é l u l a , que tionc por lo c o m ú n en su inferior un núcleo. L a m e m b r a 
na que forma las paredes de la cé lu la es s imple y s in estructura; 
pero el n ú c l e o e s t á compuesto de granulaciones m u y finas , entre 
fas que se nota una mas g ruesa , l lamada nueléola . Es tas cé lu l a s son 
en los animales los elementos de las es t ruc turas complejas y de las 
que nacen los tejidos ; ya nadan en los l í q u i d o s s in estar adheridas 
como los c o r p ú s c u l o s de la sangre y de la y e m a del huevo , c u y a o r 
g a n i z a c i ó n es análoga á lá de las células", y a e s t á n reunidas y forman 
partes só l idas coherentes como en los tejidos. Todo esto es re la t ivo 
á las d iversas es t ructuras . 

L a s materias só l idas v i v a s se encuentran en u n estado de reb lan
decimiento propio y esclusivo de los seres organizados. Aunque e l 
agua les comunica la esteosibilidad y flexibilidad, no puede decirse 
que e s t á n mojadas, n i humedecen otros cuerpos c o m u n i c á n d o l e s e l 
l í q u i d o que las impregna. Berze l ius v a l ú a d icha agua en las cuatro 
quintas partes de su peso , c u y a p é r d i d a anonada la aptitud para v i 
v i r en la materia an ima l , á no ser en algunos animales y vegetales de 
las clases inferiores , puesto que d e s p u é s de secos v u e l v e n á adqui 
r i r l a v ida cuando se les moja otra v e z . 

Siendo los cuerpos organizados porosos , po j serlo las partes que 
los const i tuyen , se nota que los l í q u i d o s los a t raviesan , recibiendo 
la d i so luc ión mas densa de la mas tenue , c u y a l e y corresponde t am
b i é n á los cuerpos i no rgán i cos porosos, cua l existe en las estructuras 
compuestas y en las simples , pudienclo figurarse cada g lóbulo que 
nada en un l í q u i d o , como reblandecido y penetrado por e l agua. 

Producción de l a materia o rgán ica y su aptitud p a r a v i v i r . 

L a fuerza que anima á los cuerpos organizados solo se encuentra 
en ellos-, l a cua l se manifiesta por combinaciones que la or ig inan , s i n 
producir j a m á s los elementos fundamentales , cuando por casualidad 
se encuent ran , ninguna' p a r t í c u l a de mater ia o r g á n i c a , pues los es-
perimentos de F r a y , Gru i thu i sen , Retz ius y otros no prueban mas sino 
que las materias infundiólas en el agua c o n t e n í a n una p e q u e ñ a can t i 
dad de mater ia o r g á n i c a , bastando m o l é c u l a s pulverulentas de s u s 
tancias o r g á n i c a s para producir e l f e n ó m e n o que se alega como p rue 
ba de la g e n e r a c i ó n e s p o n t á n e a de los infusoiios , cuando las c i r c u n s 
tancias son favorables. Los animales no pueden producir por sí m a 
ter ias o r g á n i c a s con elementos solos , n i con simples combinaciones 
b inar ias ; s i c recen es porque se apropian sustancias organizadas y a 
existentes antes que ellos y procedentes de otros animales ó vege
t a l e s , pues solo pueden conservar ó modificar la c o m p o s i c i ó n de m a 
ter ia o r g á n i c a . Los vegetales , al contrario , metamorfosan la mater ia 
o r g á n i c a de los animales y de otras plantas , y la producen con los 
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elementos o con compuestos binarios de elementos , porque tienen la 
facultad de c rea r materias o r g á n i c a s , en r a z ó n de que s in esta reno
v a c i ó n continua i r i a s iempre disminuyendo el alimento sobre la t ie r 
r a , d e s c o m p o n i é n d o s e s in cesar los animales y vegetales y r e 
d u c i é n d o s e á compuestos binarios por la p u t r e f a c c i ó n , combus
t ión , e tc . 

L a mater ia o r g á n i c a producida por los vegetales , ó contenida y 
trasformada por estos y los animales , es apta para v i v i r en cuanto 
u n cuerpo v i v o se l a apropia y se encuentra sometida á l a fuerza' or
gán ica de este cuerpo. Toda la sustancia organizada que existe en la 
t i e r ra procede solo de los cuerpos o r g á n i c o s v i v o s ; l a muer t e , ó l a 
estincion de la fuerza que engendra y conserva las combinaciones 
o r g á n i c a s , ataca á los individuos , mientras que l a mater ia o r g á n i c a 
conserva la aptitud para v i v i r í n t e r i n no se r eduzca á combinacio
nes b inar ias . 

L a aptitud para v i v i r de la mater ia o r g á n i c a consiste en que pue
da nu t r i r á un cuerpo o rgán i co v i v o . Por lo c o m ú n los cuerpos o r g á 
nicos de c ier ta especie no nacen mas que de otros cuerpos de l a 
mi sma especie que ellos , es decir , por huevos ó por yemas . 

Se ha disputado y dispula m u c h í s i m o sobre s i ex is ten ó no gene
raciones e s p o n t á n e a s . Los pai'tidarios de ellas ci tan esperimentos de 
infusiones var iadas y multiplicadas en que se han desarrollado an i -
mali l los infusorios ó musgos s e g ú n las sustancias empleadas , siendo 
las lombrices intestinales y los animaliUos e s p e r m á l i c o s una prueba 
d é l a f o r m a c i ó n e s p o n t á n e a de seres v ivos en la mater ia o r g á n i c a . 
Dicen que existe en la naturaleza una materia constantemente ac t iva , 
indescomponible é indestruct ible , por la que todos los cuerpos v ivos 
desde e l vegetal mas simple y animalillo impercept ible hasta la p lan
ta mas elevada y e l animal mas corpulento, poseen l a v ida de que 
gozan, y que invar iable en su esencia pero var iable en su forma, 
cambia continuamente de con f igu rac ión , que es amorfa por sí misma 
pero susceptible de tomar todas las formas de la v ida . 

Los que niegan ó cuando menos dudan la exis tencia de las gene
raciones e s p o n t á n e a s dicen : que los que han hecho los esperimentos 
al aire l ibre con cocimientos de sustancias o r g á n i c a s no pueden p ro
bar que los infusorios producidos no procedan de infusorios ó de 
g é r m e n e s de infusorios resecos y que revolotean con el polvo "de la 
a t m ó s f e r a , pues los vientos quitan y e levan de las aguas que se e v a 
poran los g é r m e n e s mas simples de seres organizados, los cuales 
cayendo en e l agua con el polvo, vue lven á la v ida en cuanto se h u 
medecen , a ñ a d i é n d o s e á esto la metamorfosis de las sustancias or 
g á n i c a s en protozoarios : que los que han practicado los esperimentos 
con materias animales cocidas, s i r v i é n d o s e para la infusión del agua 
c o m ú n , no pueden comprobar que los infusorios sean de nueva for-



6 COMPENDIO D E FISIOLOGIA. 

macion , porque puede contenerlos e l agua en estado de huevo ó de 
verdaderos infusorios , que se mult ipl ican r á p i d a m e n t e á espensas de 
la mater ia o r g á n i c a puesta en infus ión , y aunque se h a y a emplea
do el agua dest i lada, pasada esta cinco veces contiene aun m o l é c u l a s 
o r g á n i c a s : que los que han hecho los esperimentos con sustancias 
organizadas frescas y agua destilada ó gases artificiales , no pueden 
probar que los huevos de los infusorios ó estos mismos no es tuvieran 
contenidos en la materia o r g á n i c a , pues aunque se conocen pocos 
a n i m a l ü l o s m i c r o s c ó p i c o s en las partes v i v a s , exis ten en el moco, 
en e l s é m e n , en los m ú s c u l o s , en e l t r igo, etc. 

Es tas r e í l ex iones no rehaten completamente la g e n e r a c i ó n espon
t á n e a , y solo prueban que no puede demostrarse por la o b s e r v a c i ó n 
directa . 

L a s lombrices intestinales permiten en e l dia sostener la h i p ó t e s i s 
de l a conve r s ión pr imordia l de una mater ia animal no organizada aun 
en ciertos animales ; porque las lombrices intestinales difieren com
pletamente , en su mayor n ú m e r o , de los d e m á s seres que v i v e n fue
r a del cuerpo a n i m a l ; porque son m u y pocas las lombrices que se 
encuentran en especies diferentes de animales , teniendo casi todos 
sus entozoarios propios, que difieren de los d e m á s en cuanto á la 
especie ; porque muchas lombrices intestinales no v i v e n mas que en 
ciertos ó r g a n o s ; porque mue ren en general en cuanto son espulsa
das , y porque se han observado hasta en los embriones. L o que p rue 
ba que ellas ó sus g é r m e n e s no se t rasmiten con los alimentos , es e l 
que los animales que v i v e n solo de vegetales tienen sus entozoarios 
propios como los otros. A d e m á s se encuentran fuera del tubo d iges
tivo y de los puntos por los que se introducen en e l cuerpo de los 
animales las sustancias esteriores , s in que pueda creerse son absor
bidos los hueveci l los y que c i r cu l an con l a sangre , porque lo impide 
la tenuidad de los vasos. 

E n realidad se encuentran las mismas inverosimil i tudes al refutar 
la g e n e r a c i ó n e s p o n t á n e a como al querer la admitir , pues los e spe r i 
mentos directos son m u y dif íci les en e l estado actual de la c iencia . 

L a fo rmac ión de infusorios no es una p r o d u c c i ó n pr imi t iva de m a 
ter ia organizada , supone ya l a exis tencia de seres o rgán i cos , pues 
ninguna sustancia o r g á n i c a se desarrol la por si misma ; los vegetales 
vivos-son los ún i cos que parece disfrutan de l a facultad de trasformar 
combinaciones binarias , como e l agua y ác ido c a r b ó n i c o , en combi 
naciones ternar ias o r g á n i c a s , en mater ia organizada; los animales 
v i v e n solo de materias o r g á n i c a s y a formadas , no pueden c rear las 
por sí con elementos ó combinaciones b i n a r i a s , suponiendo por lo 
tanto su existencia la de los vegetales. E l saber c ó m o los cuerpos or 
ganizados se han producido primordialmente , y c ó m o la mater ia ha 
adquirido una fuerza que es de absoluta necesidad para la f o r mac ión 
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y subsistencia de la materia oí-gánica , y que nada mas que en 
el la se manifiesta , es una c u e s t i ó n que sobrepasa los l ími t e s , de la 
esperiencia . 

D E L ORGANISMO Y D E . L A Y I D A -

Esencia de l a o rgan i zac ión v i v a . 

, Los cuerpos organizados no se diferencian de los ino rgán icos solo 
por e l modo con que e s t án colocados los elementos que los consti tu
y e n , pues la act ividad de l a materia goza de un poder creador , e s 
tando contenida en e l todo la causa del modo de exis tencia de cada 
parte del cuerpo v i vo , mientras que en las masas inertes cada pa r 
te l a tiene en sí misma. He a q u í por q u é una parte aislada de u n ser 
organizado deja cas i siempre de v i v i r , e l por q u é e l cuerpo o r g á n i c o 
es u n ind iv iduo , u n todo ind iv is ib le . Solo cuando los animales ó v e 
getales m u y s imples poseen partes h o m o g é n e a s , puede d iv id i r se e l 
todo y continuar viviendo los segmentos separados. Por eso los v e 
getales pueden trasformar unas partes en otras , como las ramas en 
ra ices , los estambres en pé t a lo s y a l contrar io , se mult ipl ican por 
estacas c o n v i r t i é n d o s e en nuevos individuos i n t r o d u c i é n d o l a s en l a 
t i e r ra , y las dos mitades de u n pól ipo c o n t i n ú a n creciendo, reparan
do las partes que faltan , como lo hacen algunas lombrices . E n los 
animales que se mul t ip l ican por e sc i s ión es preciso que los troncos 
contengan las partes c a r a c t e r í s t i c a s del todo para que puedan conti
nuar viviendo y r e g e n e r á n d o s e . Como en el hombre y animales s u 
periores h a y partes c é n t r i c a s preponderantes que son ú n i c a s y h e 
t e r o g é n e a s , no puede hacerse la s e p a r a c i ó n s in estinguir l a v ida , no 
siendo dable aislar mas que las partes que no entran en la idea del 
todo , pero s in que c o n t i n ú e n v iv iendo . 

E n su consecuencia los cuerpos o r g á n i c o s no son absolutamente 
ind iv i s ib l e s , pueden d iv id i rse conservando sus -fuerzas , cuando los 
segmentos separados conservan las cualidades del todo, ve r i f i cándose 
una verdadera esc i s ión en e l producto de la g e n e r a c i ó n , huevo ó 
g é r m e n , en los animales, y vegetales superiores . Los cuerpos anor-
g á n i c o s son divisibles hasta lo infinito , perdiendo su figura , pero 
conservando sus propiedades, pues aunque los cr is tales las pierdan, 
no por eso dejan de ser h o m o g é n e o s en su c o m p o s i c i ó n , dependiendo 
su estado de la fuerza que los ha producido y que desaparece por 
influjos esteriores ó m e c á n i c o s . 

Estando compuestos los cuerpos o rgán ipos de miembros hetero
g é n e o s de un todo ,*resulta otra diferencia palpable entre la forma 
esterior y l a interior de estos cuerpos y de sus ó r g a n o s comparada 
con l a de los i n o r g á n i c o s . E n los cuerpos organizados h a v a r m o n í a 
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entre la o r g a n i z a c i ó n y las facultades; pero en los a n o r g á n i c o s no se 
nota esta a r m o n í a entre su conf igurac ión y la act ividad del todo, 
pues sus m o l é c u l a s son h o m o g é n e a s y sometidas á una misma l e y . 
De a q u í e l c recer por adiciones esteriores á las partes que se forma
ron pr imero , mientras que en los o r g á n i c o s e l acrecentamiento del 
cuerpo procede a l mismo tiempo de todas las partes act ivas de l a 
sustancia. 

E n ambos cuerpos h a y partes s i m é t r i c a s y partes no s i m é t r i c a s ; 
pero l a s ime t r í a en los cristal izados exis te en superficies planas y en 
l ineas rectas , cosa que es i nve r sa en los organizados , siendo aque
llos enteramente simples y estos h e t e r o g é n e o s . L a mayor parte de 
humores y materias o r g á n i c a s no se c r i s ta l izan n i aun separados del 
organismo ; solo ciertas grasas lo e f e c t ú a n en estado de pu reza , pero 
s u s t r a í d a s de la fuerza v i t a l ; s e g ú n ciertos autores existen cristales 
m i c r o s c ó p i c o s en el conducto c r á n e o - v e r t e b r a l de las ranas , en e l 
peritoneo y barn iz bri l lante plateado de la coroides de los peces. 

L a fuerza o r g á n i c a posee la propiedad de producir con la mater ia 
o r g á n i c a los ó r g a n o s necesarios para el todo. Algunos han c r e í d o que 
l a v i d a ó la act ividad de los cuerpos organizados era una consecuen
c i a de la a r m o n í a , del encadenamiento de las ruedas de la m á q u i 
n a , principalmente del p u l m ó n , c o r a z ó n y c e r e b r o , resultando la» 
muer te de la d e s t r u c c i ó n de esta a r m o n í a . Aunque no puede negarse 
ta l coirespondencia , se observa que la i m p u l s i ó n de los actos de 
dichos ó r g a n o s procede del aire a t m o s f é r i c o en la r e s p i r a c i ó n , y que 
á las ruedas mencionadas debe a ñ a d i r s e el aparato digestivo , porque 
la i nan i c ión es t a m b i é n causa de la muer te . 

L a fuerza o rgán ica e s t á generalizada , exis te en el g é r m e n antes 
que se separen del todo las partes futuras , pues es la que produce 
los miembros , s in estar subordinada n i en este n i en e l adulto á n i n 
g ú n ó r g a n o , porque e s t á n í n t i m a m e n t e unidas l a fuerza organiza
dora y la mater ia organizada. Aunque todos los f e n ó m e n o s del orga
nismo comprueban la exis tencia de esta f u e r z a , nos es desconocida 
en s u esencia , y nada autoriza para admit i r su identidad con las m a 
ter ias imponderables , con las fuerzas generales de la naturaleza, c a 
ló r i co , l umín ico y e lec t r ic idad , en r a z ó n de que basta el menor e x a 
men para desechar tal semejanza. 

Condiciones esteriores de l a v ida . 

L a acc ión de la fuerza o r g á n i c a no es absoluta , pues existen la 
c o m p o s i c i ó n y fuerza neoesaria para l a v ida sin manifestarse los fe
n ó m e n o s vitales , cuyo estado de reposo de la fuerza o r g á n i c a , como 
se v e en el g é r m e n fecundado y no incubado ó en ol huevo vegetal 
( semi l l a s ) , debe distinguirse de la muerte í n t e r i n no germine. Esto 
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no es v i d a , es solo una aptitud especial pava v i v i r . L a v ida , l a m a n i 
fes tac ión de l a fuerza o r g á n i c a , comienza por e l influjo del c a l ó r i c o , 
del aire a t m o s f é r i c o , del aire disuelto en e l agua para los huevos que 
en el la se incuban y del aflujo de sustancias nut r i t ivas h u m e d e c i 
das , s in cuyas condiciones no puede manifestarse. 

E l huevo animal ó vegetal Subsiste en g é r m e n í n t e r i n no se r e l a 
ciona con el mundo esterior , pues le conserva s u fuerza creadora en 
d i spos ic ión de desarrollarse por mas ó menos tiempo , con tal que 
e s t é s u s t r a í d o del aire y del ca ló r i co . E n los insectos dura todo e l 
invierno : los granos de muchas plantas fanegoramas conservan l a 
facultad de germinar durante veinte años debajo del agua y ciento 
en la t i e r r a : se han visto granos de acacias que han germinado des
p u é s de ochenta anos y judias á los doscientos, e t c . ; pero e l g é r m e n 
se desarrolla en cuanto obran sobre él los agentes esteriores , y s i 
esto no es dable entra en p u t r e f a c c i ó n , cae en u n s u e ñ o profundo ó 
muere . 

E l ca ló r i co , e l agua, aire a tmosfé r ico y sustancia n u t r i t i v a , a l 
sostener la v i d a , producen cambios materiales continuos en los cuer 
pos o r g á n i c o s , se combinan con ellos y a l mismo tiempo se descom
ponen ciertas partes constituyentes que son arrojadas a l esterior. L a 
sangre y los nervios son los agentes pr incipales de estas modificacio
nes . Se han llamado incitaciones las impresiones que producen las 
condiciones esteriores de la v ida , é incitabil idad l a propiedad que 
tienen los cuerpos organizados de esperimentar c ier tas y continuas 
m e t a m ó r f o s i s materiales y necesarias para la ve r i f i cac ión de la v i d a . 

L a s condiciones generales de t i v ida , estas incitaciones que po
d í a n denominarse integrantes, son comunes á los vegetales y á los 
animales . L a luz es de absoluta necesidad para las plantas ; no lo es 
tanto para los animales , aunque su falta desarrol la las esc rófu las y la 
raqui t i s . Los animales necesitan introducir en su cuerpo materias y a 

.organizadas; pero los vegetales se nut ren de ellas reducidas en parte 
á combinaciones binarias que trasforman en ternarias . E l hombre 
sano no puede cas i pasar mas de una semana sin a l imentos , por
que l a consecuencia ser ia m o r t a l ; mas h a y rept i les que ayunan 
muchos meses , siendo bien sabido lo que sucede con las serpientes 
v tor tucas . E l agua es t a m b i é n indispensable para la v i d a , po r 
que las partes animales no pueden v i v i r s in que las reblandezca . 
E l aire a tmosfé r i co es una cond ic ión tan necesaria para los f e n ó m e 
nos v i t a l e s , que no es dable subsista l a v ida de los animales supe
r iores n i un solo instante s in l a r e s p i r a c i ó n , s in las modificaciones 
que produce en la sangre y sin el influjo sobre los ó r g a n o s de esta 
sangre modificada. E l ca ló r i co , importante esencialmente en el p r i n 
cipio de l a v ida animal porque e l nuevo ser no puede producir le por 
s í , es en general indispensable para los vegetales y animales , pues 
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parece entrar en l a c o m p o s i c i ó n de ios cuerpos o r g á n i c o s . Todav ía 
no es t á b ien demostrado e l que l a e lectr ic idad sea necesaria para e l 
desarrollo de la v i d a . 

Los animales de sangre caliente son mas dependientes de los i n 
flujos estertores que los de sangre fria , y l a c o m p l i c a c i ó n del orga
nismo acrecienta la dependencia mutua de los ó r g a n o s : por eso los 
animales simples sobrev iven mas tiempo á las lesiones que los de las 
clases superiores , y por eso t a m b i é n es l a v ida mas tenaz en los a n i 
males j ó v e n e s , ta l v e z por su mayor s impl ic idad. 

Caducidad de los cuerpos organizados. 

Los cuerpos o r g á n i c o s conc luyen ; pero la vida*, con una apar ien
cia i n m o r t a l , pasa de un individuo á otro, pereciendo los mismos i n 
dividuos. L a fuerza o r g á n i c a se trasmite entonces , en cierto modo, 
á las partes de nueva p r o d u c c i ó n , mientras que las antiguas dejan 
de ex i s t i r . E l por q u é y c ó m o se e f e c t ú a n estos f e n ó m e n o s nos es 
totalmente desconocido. E n los vegetales l a materia es menos pe re 
cedera que en los animales , no tiene necesidad de ser reparada tan 
de continuo por nueva mater ia o r g á n i c a , á no ser en la muerte g r a 
dual de las hojas antiguas , porque una v e z formados los tejidos tar
dan en esperimentar cambios sus m o l é c u l a s const i tuyentes , m i e n 
tras que en los animales h a y cambio continuo de sustancia. Una 
parte o rgán ica no manifiesta los f e n ó m e n o s de l a v i d a , n i organiza 
otras materias sino cuando s u reposo se per turba por nuevas m a n i 
festaciones de afinidad o r g á n i c a enfile e l fluido nutr i t ivo y los p r i n 
cipios constitutivos de los ó r g a n o s , s i g u i é n d o s e de a q u í l a descom
pos ic ión de ciertas partes de estos mismos ó r g a n o s , que son r e e m 
plazadas por la acc ión de l a fuerza o r g á n i c a sobre nuevas sustancias 
nutr i t ivas . 

. Manantiales de l a mater ia organizada y de las fuerzas o r g á n i c a s . 

L o s alimentos de los animales son materias dotadas y a de compo
sic ión o rgán ica y que proceden de los animales ó de los vegetales. 
Los de estos son t a m b i é n sustancias de otros vegetales ó de animales 
y s in estar descompuestas del todo , pero que las plantas no toman 
hasta que se han reducido á combinaciones b inar ias . Los alimentos 
de las plantas son e l ácido c a r b ó n i c o , e l amoniaco y e l agua. Sus h o 
jas y partes ve rdes absoi^ben e l ác ido c a r b ó n i c o que nutre á estos 
seres y exhalan o x í g e n o , lo que unido á l a a b s o r c i ó n del agua , a u 
menta e l peso de l a planta. L a s hojas t ienen la facultad de apoderarse 
del ác ido c a r b ó n i c o y exha la r e l ox ígeno aunque e s t é n separadas del 
veaeta l v ivo . 



PROLEGÓMENOS. 
E l hecho de que los vegetales se nu t ren de las sustancias i n d i c a 

das no de combinaciones o r g á n i c a s y a existentes y s i de combina
ciones binarias , es de la mayor importancia para l a fisiología general 
de los seres organizados , pues demuestra c ó m o se conserva e l a l i 
mento de los animales y descubre l a c o n e x i ó n í n t i m a de l a natura leza 
o r g á n i c a con la naturaleza i n o r g á n i c a . L o s animales descomponen s m 
cesar muchas materias o r g á n i c a s que no les s i r v e n y que los v e g e 
tales solos trasforman en combinaciones o r g á n i c a s ú t i l e s a l a v i d a 
animal . S i las plantas no poseyeran la facultad de reproducir l a m a 
teria o rgán ica con elementos y combinaciones binar ias , i r í a n d i s m i -
nuvendo los cuerpos v i v o s . . 

L a fuerza o r g á n i c a se mul t ip l i ca en e l acrecentamiento y p ropa 
gac ión de los cuerpos organizados , porque de u n ser nacen otros 
muchos y de estos todav ía m a s , a l paso que la fuerza o r g á n i c a de los 
cuerpos que mueren parece aniquilarse ; pero como la fuerza o r g á 
n ica no se l imi ta á pasar de un individuo á otro ; como una planta 
d e s p u é s de haber procreado todos los años mul t i tud de productos 
nuevos de la mi sma especie que ella , puede subsis t i r aun produc t iva 
ó apta para l a p r o d u c c i ó n , e l origen de l aumento de l a fuerza o r g á 
n ica parece res id i r t a m b i é n en l a organizacion*de las materias nue
v a s v como las plantas forman nuevas materias o r g á n i c a s con s u s 
tancias i n o r g á n i c a s por e l influjo del l u m í n i c o y de l ca ló r i co , p o d r í a 
a t r i b u í r s e l a s l a facultad de acrecentar t a m b i é n l a fuerza o r g á n i c a 
por medio de causas desconocidas del mundo esterior , mientras que 
los animales pueden igualmente reproduci r la por medio de los a l i 
mentos , por e l influjo de los incitantes de l a v i d a , é ind iv idua l iza r la 
por l a p r o p a g a c i ó n . 

' D E L ORGANISMO ANIMAL Y D E L A VIDA ANIMAL. 

Analogías y diferencias de los animales y de los vegetales. 

Los f e n ó m e n o s generales de todos los cuerpos organizados f las 
consecuencias del ¿ r g a n i s m o s o n : desa r ro l lo , c r ec imien to , esc i ta -
b ü i d a d p r o p a g a c i ó n y caducidad. Poseen a d e m á s los animales o 
brutos otras propiedades , que pueden denominarse an imales , en 
opos ic ión á las propiedades o r ^ n i c a s generales. L a s principales son 
l a de sentir y la de moverse voluntariamente. No es posible rehusar 
del toda el movimiento á las p lantas , puesto que se nota el de sus 
iueos e l d i r igi rse las ramas h á c i a l a l u z , las ra ices h á c i a > mejor 
t i e r r a ' los estambres h á c i a los pistilos en l a f e c u n d a c i ó n , las hojas 
de l as ' acac ias se a p l i c a n , e n d e r e z á n d o s e , unas á otras en lo que 
se l lama s u e ñ o de las plantas , etc. e tc . 

H a y , pues , en los vegetales ó r g a n o s a n á l o g o s , y a a los m ú s c u l o s 
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de los an ima les , y a á las partes de estos ú l t i m o s que son suscep
tibles de entrar en e r e c c i ó n por el aflujo de l í qu idos . Los movimientos 
de los animales no resul tan solo de la accioa de un estimulante so
b re las partes i r r i tables , sino que t a m b i é n son provocados , en las 
partes m o v i b l e s , por determinaciones internas que parten de otras 
partes no movibles , los nerv ios . 

L a facultad locomotora de los animales se diferencia t a m b i é n en 
que ciertos movimientos o r g á n i c o s no dependen solo de l a organiza
ción a r m ó n i c a del todo , sino que se e f e c t ú a n en v i r t u d de un objeto 
determinado por u n ó r g a n o ú n i c o , e l de las manifestaciones del a l 
ma , es decir que son voluntar ios . 

No debe confundirse la escitabil idad con l a sensibi l idad. Los v e 
getales son escitables , pero no son sensibles : u n m ú s c u l o separado 
del cuerpo todav ía es i r r i t ab l e , pero no es sensible. Luego no puede 
admitirse e l sentimiento en los vegetales , que no tienen conciencia 
de sí mismos. Manifestaciones del sentimiento y movimiento volunta
r io son la ú n i c a acc ión c a r a c t e r í s t i c a de los animales mas simples. 
L a carencia de todo movimiento voluntario , y a en e l conjunto , y a a l 
menos en alguna p a r t e , ca rac te r iza los vegetales : los movimientos 
que se notan en los c o r p ú s c u l o s reproductores de algunas plantas , 
especialmente de las algas , no tienen nada de an imal . 

Los ó r g a n o s por cuyo medio se ve r i f i can las sensaciones y que 
determinan el movimiento voluntario , y por lo tanto las funciones 
animales de los brutos , const i tuyen e l s is tema nervioso. Los ó r g a n o s 
de los animales parece dependen de los nervios tanto como las p l an 
tas de la l u z . Hasta las observaciones de Eh renbe rg no se a d m i t í a 
sistema nervioso en los animales inferiores ; pero en e l d í a se profesa 
que n i n g ú n animal puede ex i s t i r s in cierto grado de c o m p o s i c i ó n : to
dos tienen necesidad de ó r g a n o s sensit ivos , motores y asimiladores. 
L a o r g a n i z a c i ó n es completa en todas las clases ; sus grados son r e 
lat ivos al n ú m e r o de medios que s i r v e n pa ra e l objeto y á la m u l t i 
p l ic idad de relaciones de u n animal con el mundo esterior : se e n 
cuentran respecto á esto diferencias en todas las clases , s in que l a 
pequenez imponga l ím i t e s á la e s t ruc tu ra , has ta en los elementos de 
los tejidos. 

Los animales no se diferencian ú n i c a m e n t e de los vegetales por 
e l sentimiento y facultad de ejercer movimientos voluntarios. L o s 
vegetales , fijos en el suelo, absorben inmediatamente por sus ra ices 
las partes nutr i t ivas de los l í q u i d o s que los rodean , mientras que los 
animales , que puédetí*fen general cambiar de s i t i o , l l evan consigo 
una p r o v i s i ó n de jugos necesarios para su n u t r i c i ó n , encerrada cn i i \ 
aparato digestivo y a l que abocan los vasos absorbentes en los an i 
males superiores , que s e g ú n Boerbaavc son verdaderas ra ices in t e 
r iores . E l alimento de los animales tiene que prepararse y disolverse; 
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p] de las plantas es gaseoso y l í qu ido , pues consiste en ác ido c a r b ó 
nico , agua y amonhco , como queda dicho. 

E l movimiento del jugo nutr i t ivo es mucho mas simple en los v e 
getales que en los animales , y j a m á s h a y u n ó r g a n o i m p é l e n t e espe
c i a l , u n c o r a z ó n , para d i r ig i r el l íqu ido á todas las partes. No se 
sabe de u n modo positivo s i l a c i r cu l ac ión completa es un atributo 
esclus ivo de los an ima les , en r a z ó n de que en muchos de los que 
pertenecen á las clases inferiores se desconocen el c o r a z ó n y los v a 
sos , caminando los l íqu idos del mismo modo que en las plantas. 

E n los vegetales y animales mas simples se e fec túa la r e s p i r a c i ó n 
por toda l a superficie del cuerpo : en los animales complicados h a y 
necesidad de u n ó r g a n o que , en corto espacio , ofrezca una superfi
cie respi ra tor ia enorme al aire amb ien t e» Los productos de l a r e sp i 
r a c i ó n se diferencian t a m b i é n en ambos reinos. 

E n las plantas una parte de l a a s imi l ac ión consiste en que las 
combinaciones binarias se convierten en combinaciones ternar ias que 
const i tuyen l a sustancia del vegetal . L a s hojas descomponen e l ác ido 
c a r b ó n i c o contenido en e l a i r e , c o m b i n á n d o s e e l carbono y una parte 
del o x í g e n o con la p l an ta , devolviendo á la a t m ó s f e r a mucho o x i 
geno; pero de noche , á la sombra , y cuando las plantas e s t á n enfer
mas ó marchi tas , se apoderan de parte del ox ígeno del aire y e x h a 
l a n ác ido c a r b ó n i c o . Este ú l t i m o f enómeno no debe considerarse , se
g ú n L ieb ig , como un acto v i t a l , pues le producen igual las plantas 
muertas .en e l todo y en cada una de sus partes. 

L a r e s p i r a c i ó n y a s imi l ac ión forman en los vegetales una func ión 
sola efectuada por las ho jas : la p r imera parece no ser mas que e l 
cor rec t ivo de l a segunda. E n los animales e s t á n las dos funciones 
confiadas á ó r g a n o s diferentes , y no se as imi lan sustancias gaseosas 
n i combinaciones binarias ; pero el ox ígeno tomado en la r e s p i r a c i ó n 
s i rve para cambiar l a naturaleza de las materias o r g á n i c a s in t roduci 
das en e l cuerpo por otros puntos. 

E l reino vegetal y el reino animal e s t á n encadenados no solo por 
su modo de as imi l ac ión , sino por los cambios diferentes que deter
minan en la a t m ó s f e r a . Los animales necesi tan de las plantas porque 
son las ú n i c a s que pueden producir combinaciones o r g á n i c a s con 
compuestos i n o r g á n i c o s , introduciendo en la naturaleza nuevos m a 
ter iales que pasan á los animales h e r b í v o r o s y de estos á los c a r n í 
voros . Los vegetales no se aprovechan mas que de los productos de 
los animales muertos , ác ido c a r b ó n i c o . y amoniaco. 

L a s plantas respirando roban al aire parte del ác ido c a r b ó n i c o 
exhalado por los animales , r e s t i t u y é n d o l e el ox ígeno que estos c o n 
sumen ; de modo que sin los vegetales no ser ia el aire respirable . 
Ent re ambos conservan siempre l a mi sma c o m p o s i c i ó n en este , es 
decir , 79 partes de ázoe y 21 de o x í g e n o . 
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Los vegetales c recen por brotes , yemas y vastagos ; los animales 

aumentando e l vo lumen de todas sus partes internas y esternas; solo 
los pó l ipos c recen por yemas. Como las partes de los ^vegetales son 
simples y casi i d é n t i c a s , pueden mul t ip l icarse por estacas, sierpes 
y acodos; pero como el mayor n ú m e r o de animales e s t á n compuestos 
de diversos ó r g a n o s , no pueden propagarse por s e p a r a c i ó n de las 
partes c rec ientes , á no ser que estas tengan en sí los ó r g a n o s esen
ciales de l todo , como sucede en los pó l i pos y algunas lombrices . 

Sistemas orgán icos de los animales. 

L a c o m p a r a c i ó n de los animales con los vegetales hizo que los 
antiguos dividieran las funciones en o rgán i ca s ó vitales , entendiendo 
por tales las que tienen por objeto producir y conservar las par tes 
del todo y que parece son comunes á los dos reinos. L a s funciones 
que distinguen á los animales , que los caractexizan , aunque no d u 
r e n mas que un instante, tales como el sentimiento, movimiento y 
facultad de pensar , las l lamaron animales. L a s que originan la* for
m a c i ó n de nuevos g é r m e n e s , s u s e p a r a c i ó n y crecimiento , y que por 
lo tanto conservan las especies , á pesar de l c a r á c t e r perecedero de 
los ind iv iduos , const i tuyen las funciones genitales. 

Aunque esta d iv i s ión tiene sus ventajas , no por eso deja de ser 
a r t i f i c i a l , pues solo son f e n ó m e n o s de una fuerza esencial ú n i c a , 
procedentes de l a d ivers idad de c o m p o s i c i ó n de los ó r g a n o s . 

L a s propiedades de los sistemas pr incipales de los animales son: 
1.° ó r g a n o s que cambian l a compos i c ión de los l í q u i d o s , como los s e 
cretorios , vasos s a n g u í n e o s y l infát icos y los pulmones , en v i r t u d 
de l a afinidad o r g á n i c a : 2.° ó r g a n o s que se contraen por ciertos i n 
flujos y cuyas fibras se acortan y encogen en el punto en que se v e 
r i f i ca u n cambio de l a sustancia muscular . Haller d ió el nombre de 
i r r i tab i l idad á la facultad que tienen los m ú s c u l o s de contraerse en 
consecuencia de impresiones esteriores , de c u y a palabra se ba a b u 
sado tanto. No son los m ú s c u l o s las ú n i c a s partes que se mueven , 
pues b a y movimiento en todos los cambios materiales , como en l a 
g e n e r a c i ó n , nuti-icion , s e c r e c i ó n , e t c . ; solo sí la fibra muscu la r es 
l a ú n i c a que se mueve por c o n t r a c c i ó n ; y 3 0 nervios que t ienen 
l a facultad de escitar movimientos en los m ú s c u l o s por cambios d e s 
conocidos, y de comunicar a l cerebro cualquier modi f icac ión que en 
ellos se ver i f ique , que es lo que se l lama senfir. Los nervios son de 
absoluta necesidad para e l debido ejercicio de todas las funciones. 
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I r r i tabi l idad de los animales. 

L a fuerza o rgán ica puede acrecentarse en las partes siendo sus 
actos mas intensos y durables , cual se observa en el aparato genital 
durante la p r e ñ e z y en el celo. Toda parte escitada recibe mas san
gre , y esta esperimenta mas trasformaciones que antes en mater ia 
organizada. Los cuerpos o r g á n i c o s poseen la facultad de conservar 
constantemente el modo de c o m p o s i c i ó n que necesi tan para l a v i d a 
del todo, pues dichos cuerpos tienen continua tendencia á equ i l ib ra r 
se con los influjos q u í m i c o s . He a q u í por q u é afluye la sangre á una 
parte he r ida , por q u é se aumenta l a act iv idad o r g á n i c a , y he a q u í 
t a m b i é n la causa por l a que puede espl icarse la lax i tud y dejadez con
siguiente á los esfuerzos y que manifiestan que la fuerza o r g á n i c a 
es en a l g ú n modo consumida por e l ejercicio de las funciones. A l t e r 
na r el ejercicio con e l descanso fortifica poco á poco e l móv i l de las 
acciones. E l cuerpo fatigado ó las partes que le consti tuyen entran en 
p u t r e f a c c i ó n mas pronto, d e s p u é s de l a t n u e r t e , que en las que se 
e f e c t ú a l a fuerza o r g á n i c a con toda su e n e r g í a . 

Los escitanles estemos que sostienen J a v ida no son los ún i cos que 
producen efectos o r g á n i c o s . Cuantió al tera la compos i c ión mater ia l y 
perturba el equilibrio reparador en las partes o r g á n i c a s , puede c a m 
biar l a acc ión del organismo y de los ó r g a n o s . Este cambio se l l ama 
reacción cuando se efec túa de pronto : l a i m p r e s i ó n que l a desarrol la 
i r r i t a c ión y la causa i r r i tante . Obrar contra un i rr i tante es s iempre 
,un f enómeno v i t a l , la m a n i f e s t a c i ó n de una propiedad o rgán ica del 
organismo. 

Los e s t í m u l o s m u y repetidos embotan á los ó r g a n o s , y estos no 
responden en mucho tiempo á su a c c i ó n . De a q u í procede una parte 
de los f e n ó m e n o s del háb i to y de l a ine rc ia en que caen los ó r g a n o s 
por aquella causa. 

Cada estimulo produce una modi f icac ión en e l organismo que le 
es par t icu lar , y por eso no es dable h a c e r ' d e los medicamentos u n a 
clasif icación perfecta. Sin embargo , no pueden tener mas que t res 
modos principales de obrar. I .0 Escitantes , que acrecientan la fuerza 
o r g á n i c a , aumentan l a acc ión de las funciones y son los ún icos me^-
dios para conseguirlo con las fuerzas , e s t é n ó no debilitadas. Pueden 
ser y son estimulantes los incitantes generales de l a vida ; pero los 
h a y a d e m á s especiales , divididos en h o m o g é n e o s y h e t e r o g é n e o s s e 
g ú n que su acc ión es favorable á la compos i c ión natural de las p a r 
tes , ó s e g ú n que la trastornan así como e l estado de las fuerzas , e je r 
ciendo sobre la v ida un influjo, nocivo. 2.° Alterantes , que acarrean 
en la mater ia o r g á n i c a un cambio q u í m i c o , modificando el trastorno 
morboso y a existente. Unos obran sobre e l sistema nervioso, como los 
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n a r c ó t i c o s , y o í ros sobre los ó r g a n o s dependientes de este sistema. 
3.° Desorganizadores, que dest ruyen las partes organizadas s in p r i n 
c ipiar i r r i t ando , ó causando una a l t e r a c i ó n no p e r j u d i c i a l , los cuales 
pueden ser escitantes y alterantes. 

E l aumento de act ividad o r g á n i c a en una parte escita á otras, 
pues h a y r e l a c i ó n m u t u a entre todas las partes del organismo, e x i s 
tiendo en e l cuerpo del animal una especie de e s t á t i c a de las fuerzas , 
determinando una las d e m á s . En t r e los f e n ó m e n o s de la e s t á t i ca s i m 
p á t i c a deben dist inguirse los que dependen mas part icularmente de 
l a r e l a c i ó n ó correspondencia de las m o l é c u l a s de los tejidos , que en 
s u origen "eran cé lu l a s , y que exis ten en e l animal y en e l vegetal , 
de los producidos por el sistema nervioso. L a s i m p a t í a de las m o l é 
culas de los tejidos , ó la s i m p a t í a o r g á n i c a genera l , se manifiesta con. 
lenti tud y en r a z ó n de l a afinidad de las m o l é c u l a s h o m o g é n e a s . L a 
s impa t í a animal producida por los nervios es por lo c o m ú n mas r á 
pida , puede acarrear cambios materiales en partes m u y distantes 
de l a que parte l a i r r i t a c ión , pero que no depende de l a progr-esion 
gradual de u n cambio ma te t i a l , sino de que l a acc ión nerviosa des
a r ro l l a u n nuevo foco de cambios mater ia les . 

D E L O S E F E C T O S COMUNES % L O S CUERPOS ORGANICOS 
Y A L O S INORGANICOS. 

Los cuerpos o r g á n i c o s par t ic ipan de las propiedades generales de 
l a mater ia ponderable, pues se les pueden apl icar la m e c á n i c a , la e s 
t á t i ca y l a h i d r á u l i c a , m a n i f e s t á n d o s e t a m b i é n en ellos las sustancias 
imponderables e lec t r ic idad , ca ló r i co y l u m í n i c o . 

Desarrollo de l a electricidad. 

L a electr icidad por e l frote puede desarrol larse en mucbos cue r 
pos organizados; l a de por a p r o x i m a c i ó n ó galvanismo no se desar ro
l l a esclusivamente por e l - contacto de cuerpos h e t e r o g é n e o s , pues 
s e g ú n los ú l t i m o s esperimentos pueden muchas materias reemplazar 
á los metales electromotores ,• tales como e l c a r b ó n y el grafito , y 
aunque con menos fuerza , d iversas partes animales entre las que se 
forma l a cadena. 

H a y peces eléctricos que tienen l a facultad de hacer descargas d u 
rante l a v ida cuando nada perturbe e l influjo nervioso. Ent re las r a 
y a s l a familia de las torpilas posee d icha facultad. Tienen colocados 
los ó r g a n o s e l é c t r i c o s en las partes laterales de l a cabeza y de las 
agallas , y consisten en unos pr ismas de los que cada uno forma u n 
tubo con paredes delgadas , rodeado de vasos y nervios , muchas 
placas t rasversales , paralelas y separadas por un l íqu ido gelatinoso. 
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E n cada uno de estos ó r g a n o s se d i s t r ibuyen tres nervios gruesos 
procedentes del par vago y que envian antes ramos á las agallas. L o s 
ó r g a n o s de la angui la de S u r i n a n e s t án colocados en las partes late
ra les del c u e r p o , son dobles, y se estienden desde l a cabeza hasta 
la cola. 

Los efectos de los peces e l é c t r i c o s sobre los animales son i d é n t i 
cos á los de las descargas e l é c t r i c a s . L a intensidad de su descarga es 
voluntar ia y dependiente de la integridad de los nervios que se d i s 
t r i buyen en los ó r g a n o s , pues se les puede estraer e l c o r a z ó n s in 
que pierdan en mucho tiempo dicha facultad ; pero es nula cuando 
se des t ruye el cerebro ó se cortan los nerv ios . L a p ie l del animal no 
d e s e m p e ñ a en las descargas un papel e s e n c i a l , puesto que los ó r 
ganos conservan la facultad de producir conmociones d e s p u é s de h a 
ber le desollado. E l ú l t i m o lóbulo del cerebro , e l de ta medula oblon-
gada , es e l ún i co que inf luye en las descargas y de él nacen los 
nervios del ó r g a n o . 

Se ignora en q u é consisten los efectos e l é c t r i c o s de los peces, 
pues la r e l ac ión misteriosa é n t r e los nervios y la e lect r ic idad solo se 
conoce a q u í , estando m u y lejos de estar comprobada la presencia de 
la e lectr icidad en los ne rv ios , no h a b i é n d o l a demostrado los ensayos 
mas recientes y v e r í d i c o s . 

T a m b i é n oíros animales presentan fenómenos de electricidad , h a 
biendo algunos atribuido á esto la esencia de las acciones y de 
la v i d a . 

Que l a electr icidad obre ó no en los nervios , las diferentes ope
raciones q u í m i c a s que se e f e c t ú a n en e l cuerpo animal no pueden 
menos de dar m á r g e n . á una p r o d u c c i ó n e l é c t r i c a , y el estado que de 
ello resul ta debe indicarse por lo general en la superficie del c u e r 
po. L o s esperimentos demuestran : 1.° que por lo ordinario l a e l ec 
t r ic idad propia del hombre es positiva : 2.° suele ser menor que l a 
producida con e l z inc que comunica con e l r e c e p t á c u l o c o m ú n : 3.° los 
hombres i r r i t ab l e s , de temperamento s a n g u í n e o , tienen mas e l ec t r i 
cidad l ibre que los pesados y de temperamento flemático : 4.° el tan
to de electr ic idad es mas por la tarde: 5.° las bebidas espiri tuosas 
aumentan el tanto de electr icidad : 6.° las mujeres t ienen, con mas 
f recuencia que los h o m b r e s , electr icidad nega t iva : 7.° los cuerpos 
que se enfrian en e l invierno no demuestran e lect r ic idad alguna, 
pero aparece conforme se v a n calentando ; y 8.° la electr icidad p a 
rece reduci rse á cero durante las enfermedades r e u m á t i c a s , y v u e l 
v e á presentarse cuando l a les ión d i sminuye . 
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Producc ión del ca lór ico . 

Animales de sangre caliente. E l ca ló r i co del hombre , en las p a r 
tes internas accesibles a l t e r m ó m e t r o , es de 36,50° á 37 de l c e n 
t í g r a d o ; 29 ,20° á 29 ,60° del de R e a u m u r ; y de 97,7° á 98,6° de l 
de Fa re inhe i t : e l de l a sangre es de 30,50° á 31 de R . E n l a 
c ianos i s , con trastorno en l a fo rmac ión de la sangre a r te r ia l en 
los pulmones, en consecuencia de u n vic io de con fo rmac ión de l 
c o r a z ó n , suele bajar l a temperatura á 21° de R . en la mano. E n 
e l có l e ra as iá t ico desciende á 21° y aun á 20° de R . en l a boca. 
S e g ú n Autenrietb e l ca ló r i co del hombre sano y robusto es g r a 
do y medio menos del t e r m ó m e t r o de F . durante e l sueño que en l a 
v ig i l i a . Chossat ha notado, contra l a op in ión generalmente admit ida, 
que la temperatura de los animales de sangre caliente tiene una v a 
r i a c i ó n regular que l lama oscilación d iu rna , la cua l consiste en un 
movimiento p e r i ó d i c o y cotidiano del c a l ó r i c o , en el que baja du ran 
te l a noche y se eleva por e l dia ; esto esplica e l por q u é necesitamos 
de noche mas abrigo. E s independiente de la temperatura estedor y 
del aire ambiente y se g r a d ú a en 0,74 , t é r m i n o medio. E y d o u x y 
Souleyet han deducido de sus observaciones, en u n viaje a l rededor 
de l mundo, que la temperatura del hombre sube y baja con la del 
a i re , y que una diferencia de 40° en la a tmós fe r a basta para ocasio
nar la de uno en e l hombre . L a temperatura baja con lentitud cuan 
do se pasa de un p a í s cá l ido á uno f r ió , y asciende m u y pronto cuan
do el paso es a l contrario. 

Tiedemann y Rudolphi han hecho muchas observaciones respecto 
á l a temperatura de los an imales , y de ellas resul ta que la de los 
m a m í f e r o s v a r í a en los diferentes g é n e r o s , de 36" á 41° del C. y la 
de las aves de 38° á 44° del mismo. Los pá ja ros p e q u e ñ o s son los de 
mayor temperatura entre los vertebrados , pues es de 44° de l c e n t í 
grado ó de Celsio. 

Los animales vertebrados no tienen la facultad de producir c a l ó 
r ico en todas c i rcuns tanc ias ; es menor en los viejos ; e l e m b r i ó n de 
los m a m í f e r o s tiene la temperatura de la madre , pero la pierde en 
cuanto se le separa de el la ; lo mismo sucede con los carniceros y 
roedores , siendo su temperatura de 10 á 12° del c e n t í g r a d o , m i e n 
t ras que ios que subsisten ce rca de la madre tienen menos que el la 
de uno á dos grados; los gorriones j ó v e n e s tienen en el nido un c a -
lói i co de 35 a 36° C . , y fuera de é l baja en una hora á 19° estando la 
a tmós fe r a á 17°. E l hombre mismo tiene necesidad al nacer de c a l ó 
r ico es ter ior , pero se ignora el grado necesar io , siendo su falta una 
causa de l a mortandad de los n iños rec ien nacidos. 

L a p r o d u c c i ó n del ca ló r i co en los animales adultos de sangre c a -
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l íen te parece depender hasta cierto panto de. la temperatura este-
r ior , y que por lo tanto v a r í a s e g ú n la s i tuac ión geográf ica del pa ra 
j e en que habitan. De a q u í procede la e m i g r a c i ó n que se nota en a l 
gunos ; al paso que otros como la marmota , l i rón , m u r c i é l a g o , etc. 
caen en un estado de asf ixia y de muer te aparente cuando hace fr ío , 
estado que se ha llamado inve rnac ión ó s u e ñ o de inv ie rno . S u causa 
parece depender del defecto de e n e r g í a vi tal por el cambio de es ta
ción , y e l f enómeno se asemeja a l de la muda , a l de las emigrado^ 
nes y á los cambios p e r i ó d i c o s de muchos vegetales. Todas las fun
ciones d isminuyen su e n e r g í a mientras el animal subsiste en este 
estado , y la r e s p i r a c i ó n se v a haciendo cada v e z mas lenta hasta 
que consume todo el ox ígeno del a ire a t m o s f é r i c o , en cuyo caso cesa 
totalmente. 

Animales de sangre f r í a . Se h a pretendido s in r a z ó n que los 
animales de sangre fría no t e n í a n ca lór ico propio. L a s observa
ciones hecbas con los repti les por D a v y , Tiedemann y otros han 
demostrado que su temperatura desciende basta cierto grado con 
la del ambiente, pero que s iempre es mayor uno ó muchos g ra 
dos , y que sube igualmente con e l l a , aunque nunca es tanta. 
E n los repti les desnudos es en general menor que la del a ire es -
t e r i o r , en consecuencia de la e v a p o r a c i ó n , sucediendo lo m i s 
mo d e s p u é s de la muerte . L a de las ranas es casi igual á la de l 
agua, cuando se observan aisladamente; si e l l íqu ido presenta po
ca superficie para la e v a p o r a c i ó n , la tempera turares mayor que 
la del a n i m a l , pero s i la rana e s t á en e l agua son iguales. E n l a 
c o p u l a c i ó n tienen las ranas de 'A á Io de c a l ó r i c o del t e r m ó m e t r o 
de R . mas que e l del l í q u i d o . L o s repti les secos tienen de '/4 á Io 
de R . mas de ca ló r ico que e l a ire esterior ó e l agua que les rodea. 

L a temperatura de los peces es de medio grado á grado y medio 
mas que la del agua. 

Los animales de sangre fr ia e s t á n en parte sujetos á u n s u e ñ o de 
i n v i e r n o , á pesíp" de conservarse los peces v ivos en e l h ie lo , pues e l 
agua no se congela a l rededor de ellos. 

No se tienen observaciones completas de l a temperatura de los 
animales invertebrados. S in embargo , los que se poseen demuestran 
que su tempera tura , aunque var iab le t a m b i é n s e g ú n la de l medio 
ambiente , puede ser en los insectos un grado mas ó menos. E n las 
colmenas y hormigueros se nota m u y subida la temperatura. 

E l s u e ñ o de invierno exis te igualmente en los inver tebrados , á 
lo menos en los insectos y moluscos de los c l imas templados y 
calientes. 
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Causas de l a p roducc ión del calór ico. 

L a temperatura de las diferentes partes del cuerpo no es igua l , 
d i sminuye hác i a las esternas: en e l hombre por ejemplo seña la e l 
t e r m ó m e t r o de F . 98° en la ax i l a , 96 ,5° en la ingle , 94° en e l m u s 
l o , 91—93° en la pierna y 90° en la planta del p i e : la de los m ú s c u l o s 
es de 36,77° del c e n t í g r a d o . E n e l perro es igual la temperatura del 
pecho , v ient re y cerebro á la de los m ú s c u l o s . 

S e g ú n los esperimentos de D a v y re la t ivos á la temperatura de las 
dos sangres practicados en ovejas y en bueyes , resulta que por 
t é r m i n o medio es la sangre a r te r ia l 1° ó l'/^0 mas caliente que la v e 
nosa. L a temperatura de ios sistemas ar ter ia les y venosos desde e l 
c o r a z ó n hasta los estremos v a d isminuyendo. 

Muchas h i p ó t e s i s se han inventado para determinar el origen del 
c a l ó r i c o . Los q u í m i c o s modernos , siguiendo la t eo r í a de Lavo i s i e r y 
Laplace , lo espl ican diciendo : e l o x í g e n o a tmos fé r i co se combina en 
la i n sp i r ac ión con el carbono de la sangre y es espirado bajo la for
m a de ácido c a r b ó n i c o . L a r e s p i r a c i ó n roba a l aire -mas ox ígeno que 
el que .se encuentra en e l ác ido c a r b ó n i c o espirado, el cual es el que 
se une a l h i d r ó g e n o de la sangre para produci r e l á g u a que se e x 
h a l a . E l ca ló r i co que resul ta de estas combinaciones es la causa de 
l a temperatura a n i m a l , pues caminando un esceso con la sangre 
a r t e r i a l , se hace l ibre en los ó r g a n o s a l trasformarse en sangre n e 
g ra por las descomposiciones y composiciones que en los ó r g a n o s se 
ve r i f i can . 

Por v e r o s í m i l que sea esta t eo r í a , no, debe olvidarse que l a pro
d u c c i ó n del ca ló r i co no depende solo de l trabajo q u í m i c o y que e s t á 
sometida al influjo de las partes v i v a s . Los g lóbu los s a n g u í n e o s son 
los mas modificados por l a r e s p i r a c i ó n , abundan menos en la sangre 
de los animales de sangre f r i a , tales como los rept i les y peces , que 
en l a de los m a m í f e r o s y de las aves , pues aunque gaden en dicho 
l í q u i d o son c o r p ú s c u l o s v i v o s y ac t i vos , c u y a es t ructura se parece á 
l a de las partes elementales que const i tuyen todos los te j idos ; son 
c é l u l a s con su núc leo y deben disfrutar de las propiedades vi ta les ge
nera les de las c é l u l a s , producir cambios q u í m i c o s en su propio c o n 
tenido y en lo que las rodea , cuyos cambios pueden aumentar ó d i s 
m i n u i r , y a de un modo genera l , y a de uno l o c a l , s in que la r e sp i r a 
c ión esperimente cambio alguno palpable. L a a c c i ó n r e c í p r o c a de la 
sangre impregnada de ox ígeno sobre los ó r g a n o s y de estos sobre 
aquel la debe ser mas ó menos ac t iva s e g ú n el estado v i ta l de los ó i 
ganos , y aun ver i f icarse localmente con mas ó menos intensidad se 
g ú n las condiciones puramente locales. A d e m á s que la sangre ar te
r i a l y l a venosa difieren poco respecto á su capacidad para e l c a l ó -
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r ico , y el que despreiulcn los animales es mas que el que se forma 
por la c o m b i n a c i ó n del ox ígeno al carbono y a l h i d r ó g e n o , no h a 
biendo r e l ac ión en estos resultados en las diferentes clases de la es 
cala zoo lóg ica . 

Los e s p e r i m e n t ó s de Chossat comprueban que en los animales 
sometidos á una abstinencia forzada baja el ca ló r i co por t é r m i n o m e 
dio 0o,3 a l d i a , que en el ú l t imo instante de la vida se ver i f ica el en
friamiento con tal rapidez que la p é r d i d a asciende á 14° y que la 
muerte se e fec túa á 240,9. S i los animales se someten á u n ca lór ico 
art i f icial se re t rasa su muerte y el mecanismo por e l que se ejecuta, 
pues entonces es por a n e m i a , por "la vacuidad de l sistema s a n g u í 
neo , siendo su c a r á c t e r las convulsiones. Por lo tanto la a l imenta
ción t iene, s e g ú n Chossat , gran parte en e l mecanismo del despren
dimiento del ca ló r i co . E n efecto , cuando el hambj-e es intensa e l 
ca ló r i co d i sminuye algunos grados á pesar de subsist i r e l manantial 
de la r e s p i r a c i ó n . Por otra par le el estado febri l aumenta la tempe
ra tu ra 3o del C . sobre poco mas ó menos. L a o p r e s i ó n de las fuerzas 
o r g á n i c a s en las afecciones nerviosas , durante e l frió f e b r i l , d i s 
minuye l a t e r í í p e r a t u r a s in que a l mismo tiempo cambie la r e s p i 
r a c i ó n . 

Inf luyen en e l cambio local de l a temperatura la in f l amac ión , las 
modificaciones locales del influjo nervioso y e l movimiento muscu la r , 
pues se e leva unos 3o del C . en los tumores inflamatorios , de 1 á 2o 
en la c o n t r a c c i ó n de los m ú s c u l o s y baja la temperatura por l a sec 
ción de los nervios de un miembro . E a r l e h a visto u n caso de p a r á 
l i s i s del brazo en que l a mano sana tenia 92° del t e r m ó m e t r o de F . 
y e l de l a paral izada e ra de 7 0 ° ; la e l e c t r i z a c i ó n h izo subir e l c a l ó 
r ico á 77° . E n otro los dedos paralizados marcaban 36° y l a mano 
sana 62° . L a correspondencia o r g á n i c a entre l a sustancia y la sangre 
se manifiesta en e l f enómeno local del enfriamiento de los estremos 
inferiores , p o n i é n d o s e lá pie l pá l ida y e m b o t á n d o s e e l sentimiento, 
aunque en lo d e m á s del cuergo sea normal e l c a l ó r i c o . Se sabe que 
los estimulantes de la piel y de sus nervios , como por ejemplo las 
friegas , vue lven el ca ló r i co á las partes así emboladas y por lo tan
to e l sentimiento y l a turgencia. 

Brodie h a observado que decapitando a l a n i m a l , cortando la m e 
dula oblongada ó destruyendo el cerebro é insuflando aire en el pe 
cho se "puede por medio de esta r e s p i r a c i ó n ar t i f ic ial sostener l a 
c i r c u l a c i ó n y l a metamorfosis de la sangre en los pulmones, pero 
que no habia p r o d u c c i ó n de ca ló r ico y e l animal se ponia f r ió . 

Puede deducirse: 1.0 E l hombre conserva en todos los c l imas s u 
temperatura propia cuando las c i rcunstancias son favorables por l a 
« r a n tenacidad de sus fuerzas o r g á n i c a s ; pero s i le falta e l abrigo 
cae en una muerte aparente con tanta mayor facilidad cuanto m á s d i s -
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m i n u i d a e s t é de antemano l;i fuerza o r g á n i c a . 2.° Muchos animales 
caen en este estado cuando falta e l ca ló r i co esterior necesario para 
s u vida y que determina su d is t i ibuc ion geográf ica : por esta causa 
emigran las aves . 3.° Los mamileros que han llegado á la edad adulta 
no se asfixian bajando l a temperatura cierto grado , pero sí cuando 
son j ó v e n e s L a modi f icac ión que esperimenta el sistema nervioso en 
l a asfixia por el f r i ó , produce la insensibi l idad, e l sopor , p é r d i d a de 
las fuerzas y d i s m i n u c i ó n en la c i r c u l a c i ó n ; esto ú l t imo hace sea 
menos activo e l cambio de los materiales al pasar la sangre por los 
pulmones y por el cuerpo ; de a q u í y de la d i s m i n u c i ó n de l influjo 
nervioso en las operaciones q u í m i c o - o r g á n i c a s , as í como de la de los 
movimientos respirator ios , la menor temperatura. E l que unos an i 
males se-asf ix ien mas pronto que otros por e l f r i ó , depende de s u 
es t ructura mas delicada y de l a mayor necesidad que tiene s u a c t i 
v idad o r g á n i c a de ponerse en acc ión y ser escitada por e l c a l ó r i c o . 
E s t a c i rcunstancia , unida á la falta p e r i ó d i c a de e n e r g í a v i t a l , debe 
considerarse como causa de l entorpecimiento de los animales que i n 
v e n í a n . Este estado se parece al s u e ñ o de invierno de las plantas. E l 
que estas esperimentan de noche, el cambio de d i recá fon que enton
ces sufren sus hojas depende de la s u s t r a c c i ó n de la luz , e l cua l se 
observa t a m b i é n cuando de dia se colocan los vegetales en un pa 
raje oscuro. 

Desprendimiento de lumínico . 

Animales fosforescentes. L a fosforescencia del m a r la producen 
seres que forman parte del reino a n i m a l , tales como algunos infuso
r ios , radiados, ciertos poliperos por los pó l ipos que encierran , de
terminadas medusas , algunos a n n é l i d o s , moluscos y c r u s t á c e o s . Ma-
y e r distingue tres especies de fosforescencia del mar : ' 1.a la que se 
debe a l moco disuelto ; e l agua es de un blanco leche uniforme u n 
poco azulado: .2.? l a que procede de animales cubiertos de u n moco 
fosforescente ; no depende de la v i d a , pues se conserva mucho t iem
po d e s p u é s de l a muer t e ; y 3.a la que depende de los animales que 
poseen ó r g a n o s especiales de fosforescencia, la cua l desaparece cuan
do e l animal muere . 

E n los animales superiores no h a y n i n g ú n caso de fosforescencia. 
Ilusiones causadas por l a luz reflectada y sensaciones o r g á n i c o -

localesde l a luz . E s proverb ia l el que br i l lan los ojos de muchos m a 
mí fe ro s , par t icularmente los de los carniceros y sobre todo los de 
los gatos , vacas y caballos. A veces parece que despiden luz por los 
ojos y solo es l a reflectada por la superficie bri l lante y desprovista 
de barniz ó mater ia colorante ; lo mismo se nota en el ojo que ca re 
ce de esta mater ia de los conejos b lancos , y como se p r e t e n d i ó lo h a -
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c ían los ojos de los albinos. E l f e n ó m e n o no es voluntario , n i produ
cido por afecciones morales ; depende de la r e f l ex ión de la luz aun 
d e s p u é s de muerto e l a n i m a l , cuando su co locac ión permite obser
var lo y no exis te en parajes perfectamente oscuros. 

No deben comprenderse en esta c a t e g o r í a las sensaciones de luz 
que se notan cuando se v u e l v e n los ojos con rapidez en l a oscuridad 
ó cuando se esperimenta una p r e s i ó n en el ojo ; pero estas sensacio
nes son puramente o rgán ico - loca l e s como e l dolor de la p i e l , y de
penden de que todas las i r r i taciones de la r e t i n a , sean m e c á n i c a s , 
e l é c t r i c a s ú o r g á n i c a s , desarrollan una s e n s a c i ó n o rgán ico - loca l de 
luz cuyas afecciones no pueden ac larar n i n g ú n objeto ester ior , por-
que'no e s t á n a c o m p a ñ a d a s de desprendimiento de lumín ico y j a m á s " 
puede verse objeto alguno. 



L I B R O P R I M E R O . 

D E LOS HUMORES G E N E R A L M E N T E ESPARCIDOS POR E L CUERPO, 
D E L A CIRCULACION DE L A SANGRE Y D E L SISTEMA 
VASCU L A R . 

SECCION PRIMERA. 

D E LA SANGRE. 

L a sangre es u n liquido que contiene las sustancias necesarias 
para la fo rmac ión cíe todas las partes del cuerpo , que recibe los m a 
teriales descompuestos de estas par les para t rasmit i r los á los ó r g a 
nos encargados de su e l iminac ión , y que por intermedio de los v a 
sos l infát icos recupera las sustancias a l iment ic ias , de las cuales unas 
v ienen del esterior y otras son proporcionadas por las materias or 
g á n i c a s que han formado parte del cuerpo. L a sangre que viene de 
los pulmones por las venas pulmonares y que e l v e n t r í c u l o izquierdo 
depone en todas las partes del cuerpo por medio de la aorta y de sus 
ramif icac iones , tiene un color rojo encendido ; la que las venas de
v u e l v e n del cuerpo y que el v e n t r í c u l o derecho hace pasar á los 
pulmones por medio de l a ar ter ia pulmonar , es de un rojo oscuro ó 
negro, como se dice comunmente. E n algunos animales invertebrar-
dos , tales como los anné l i dos y ciertos moluscos , la sangre es roja 
como en los vertebrados , pero muchos tienen l a sangre s in color. 

Examinada la sangre por medio del microscopio y a en los Vcásos 
finos de una parte t rasparente , y a en e l momento de estraerla del 
sistema vascu la r , se la ve compuesta de c o r p ú s c u l o s rojos m u y pe
q u e ñ o s y de un l íqu ido claro ó incoloro. Este l í q u i d o , que se deno
m i n a parte fluida de la sangre , no debe confundirse con el suero que 
se separa d e s p u é s de la c o a g u l a c i ó n . Fi l t rando la sangre de la rana 
antes de que se coagule, se puede separar c ier ta po rc ión de su parte 
flufda y ve r que no tiene color. L a rubicundez pertenece solo á los 
g l ó b u l o s . 

L a sangre del hombre tiene un peso especí f ico de 1,0527 á i 0S7-
s u sabor es salado y exha la un olor par t icular que va r í a un poco en 
los diversos an imales , siendo mas palpable en los machos. 
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Est ra ida la sangre de una vena se coagula generalmente en e l e s 

pacio de dos á diez minutos en todos los animales vertebrados. P r i 
mero ofrece el aspecto de una masa coherente y g e l a t i n ü o r m e , que 
poco á poco se v a dividiendo en dos par tes , una l í qu ida y t rasparen
te l lamada suero, y otra roja que es el cuajo ó coágulo. Cuando este se 
lava por mucho tiempo en agua , la mater ia roja ó c rúo r se disuelve 
y queda una sustancia filiforme blanca que se denomina fibrina. L a 
ú n i c a causa de l a coagulac ión es que la c o m p o s i c i ó n de la sangre no 
puede sostenerse mas que por e l influjo de las partes v i v a s y espe
cialmente de los vasos. 

No es dable determinar con exacti tud la cantidad de sangre en e l 
cuerpo v ivo por la que se obtiene en una hemorragia mortal., pues 
s iempre queda mucha en los vasos p e q u e ñ o s , donde se coagula. Se 
ca lcu la que un hombre de 25 años y que pese 145 l ib ras t e n d r á 32 
l ib ras de sangre ; una mujer de 127 l ibras de peso t e n d r á 27 l ib ras . 
L a r e l a c i ó n media de la cantidad de sangre respecto a l peso del c u e r 
po ha sido en el perro 1 : á 1 ^ , y en l a oveja de 1 : 5. 

CAPITULO PRIMERO. 

A n á l i s i s m i c r o s c ó p i c o - n i e c A n i c o d e l a s a n g r e . 

Glóbulos de l a sangre. Aunque l a figura de los g lóbu los de la s an 
gre va r í a mucho en los diferentes animales , s in embargo que sean 
redondos ó e l í p t i c o s , son siempre aplanados. Los redondos se e n 
cuentran en e l hombre y casi todos los m a m í f e r o s , escepto en e l 
dromedario y en el l l a m a , que son e l íp t i cos . S e g ú n Gul l ive r t ienen 
algunos c iervos c o r p ú s c u l o s e l íp t icos , y otros fusiformes , m e z c l a 
dos con discos redondos. E n las aves son e l íp t i cos , lo mismo que 
en los repti les y peces , aunque en estos ú l t imos se acercan á la r e 
dondez , y aun son redondos en la ca rpa . Los de los repti les y aves 
t ienen doble longitud que lat i tud. 

Para examinar los g lóbulos de l a sangre con el microscopio no 
deben di luirse en agua , porque entonces se v e r í a n de diverso modo 
que e l que tienen en el cuerpo v ivo , pues aquel l íqu ido cambia i n s 
t a n t á n e a m e n t e su forma: se d i l u i r án en e l suero ó en agua en que se 
h a y a echado u n poco de sal c o m ú n ó a z ú c a r . 

L o s g lóbu los mas gruesos son los de los rept i les desnudos ; t ienen 
menores dimensiones los de los d e m á s r e p t i l e s , peces y aves . Los 
del hombre y de los m a m í f e r o s son los mas p e q u e ñ o s , siendo en l a 
cabra de una p e q u e ñ e z notable. 

L o s g lóbu los de sangre de las a v e s , rept i les y peces tienen un 
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n ú c l e o en e l medio , que es palpable por su color mas claro , e l cua l 
no solo se nota en la sangre eslraida de los vasos , sino en la que c i r 
cula por los capilares de la rana examinados con microscopio. E n e l 
hombre n i en los m a m í f e r o s no se observa este n ú c l e o , á pesar de 
que es probable exis ta , aunque no sea mas que en la é p o c a de for
m a c i ó n de los g lóbu los y desaparezca luego , como sucede en otras 
muchas c é l u l a s o r g á n i c a s provis tas de u n n ú c l e o . 

Donné admite en l a sangre , a d e m á s de los g lóbu los rojos : 1.0 
g lóbu los blancos e s f é r i cos un*poco mas gruesos que los rojos , y 2 .° 
globulillos ó pequffias granulaciones blancas y redondeadas, que 
at r ibuye al quilo , y considera como los pr imeros elementos de los 
g lóbu los s a n g u í n e o s . 

E l agua disuelve la mater ia colorante roja contenida en los g l ó 
bulos de la sangre , lo que h a hecho parezcan s in color. Con este e s -
perimento se comprueba que son dos cosas diferentes la cubier ta ó 
costra y la mater ia colorante ro j a , pues esta se d i sue lve , y e l l í q u i d o 
que la rodea penetra por i m b i b i c i ó n en los g lóbu los y los h incha . Esto 
demuestra que los g lóbu los son huecos y de a q u í e l haberlos l l a m a 
do algunos autores v e s í c u l a s . L a mate r ia colorante l íqu ida forma e l 
contenido de las cubier tas incoloras y se t i ñe en rojo subido en l a 
r e s p i r a c i ó n por e l influjo del aire , s in que este subsista en e l in te
r io r de los g lóbu los en estado de gas. 

Cuando con e l microscopio se obse rva en e l animal v i v o los mo
vimientos de la sangre en los vasos capilares , se percibe l a e las t ic i 
dad de los c o r p ú s c u l o s , pues se encogen y alargan cuando e l paso es 
es t recho, volviendo sobre sí mismo d e s p u é s de franqueado e l obs
t á c u l o , cuyo f e n ó m e n o notaron y a los antiguos en los pulmones de las 
ranas , donde mejor que en otro alguno es mas fácil observar le . 

Parte liquida ó l in fa de l a sangre. L l á m a s e as í e l l í q u i d o i n c o 
loro en que nadan los c o r p ú s c u l o s r o j o s , tal cua l existe antes de 
l a coagu lac ión . Es t a e s p r é s i o n designa todo lo que , no e n c o n t r á n 
dose en estado de simple mezc la , se ha l la realmente disuelto en l a 
sangre. E n e l momento de l a c o a g u l a c i ó n , la parte l í qu ida de l a san
gre se separa en fibrina , que antes estaba disuelta , y que entonces 
a r ras t ra consigo los g lóbu los ; y en suero que contiene aun a l b ú m i n a 
en d i so luc ión . Esta s e p a r a c i ó n en dos partes , una l íqu ida y otra s ó 
l ida , no debe considerarse como la d e s t r u c c i ó n de una c o m b i n a c i ó n 
q u í m i c a anterior entre l a f ibrina y l a a l b ú m i n a , pues nada lo c o m 
prueba , y solo depende de las cualidades diferentes de que e s t á n 
dotadas las sustancias disueltas é n l a linfa de la sangre. 

F i b r i n a . E l coágulo rojo de la sangre se ha considerado por Home, 
Dumas y Prevost copo una a g l o m e r a c i ó n de los g lóbulos y de sus 
n ú c l e o s , como un conjunto de c o r p ú s c u l o s .de fibrina , que l a v á n d o 
los p e r d í a n l a mater ia colorante de su envoltura y formaban u n cuajo 
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blanco - pero l a fibrina s e g ú n Hewson no es tá contenida en los g l ó b u 
los sino fuera de ellos en la sangre , la cua l l a puede contener d i -
suelta ó dividida en p e q u e ñ a s granulaciones que se r e ú n e n en e l acto 
de la c o a g u l a c i ó n , estando por lo tanto disuelta en la parte l iquida de 
la sangre , como lo es tá la a l b ú m i n a . 

Se comprueba que l a fibrina e s t á disuelta en l a sangre , tomando 
este l íquido de una rana y filtrándole por un embudo de v idr io con 
papel adecuado y mojado de ^ t e m a n o , cebando inmediatamente 
una cantidad igual á la de la sangre de agua , disolviendo pr imero en 
esta una parte de a z ú c a r por doscientas de agua. Pasa por e l filtro 
la parte liquida de la sangre diluida en agua , pero clara y perfecta
mente incolora , á no ser un viso l i jero rojo dependiente de la mate 
r ia colorante que ha disuelto e l agua. Mirando con e l microscopio e l 
l íqu ido filtrado no se v e n i n g ú n g lóbu lo , y se coagula en el interva o 
de algunos minutos en un cuajo tan c laro y trasparente que no se le 
percibe aun d e s p u é s de formado, á no ser que se le separe del l i 
quido con una aguja. Poco á poco se condensa , se pone blanquizco y 
filamentoso , p a r e c i é n d o s e entonces perfectamente a l de la l in l a . bolo 
se obtiene así una parte de l a fibrina disuelta en l a sangre , pues se 
coagula m u c h í s i m a en el interior de l filtro , porque no tiene tiempo 
para pasar antes de coagularse. 

L a sangre ar ter ia l tiene mas fibrina que l a venosa , y la propor
c ión en las dos sangres es de 27 : 29 en e l hombre , de 24 : 25 en e l 
p e r r o , de 366 : 429 en l a c a b r a , de 474 : 521 en e l gato y de 47b : 56b 
en la oveja , s e g ú n Berthold. Tomando el t é r m i n o medio de todas as 
observaciones Toaste la p r o p o r c i ó n de 29 : 34 con r e l a c i ó n a l a dife
renc ia de fibrina contenida en la sangre ar ter ia l y venosa. 

No h a y medio para determinar l a cantidad de los g l ó b u l o s . S i n 
embargo Figuier dice que empleando una d i so luc ión de sulfato sód ico 
de 16 á 18 grados del a r e ó m e t r o de B a u m é y tomando de el la dos 
v o l ú m e n e s por uno de sangre , se consigue queden en la superficie 
del filtro todos los g lóbu los . Para anal izar la sangre se separa la f i 
b r ina ag i tándola , se a ñ a d e l a d i so luc ión salina y se filtra para obte
ner los g l ó b u l o s . , , . „ , . , . 

Suero. L a parte l í q u i d a de la sangre que tiene a la fibrina en d i 
so luc ión se separa , por la c o a g u l a c i ó n , en fibrina y en una p o r c i ó n 
que subsiste l í qu ida . E l nuevo l í q u i d o que queda se Itema suero , y 
se diferencia mucho de l que ex is t i a antes , pues tiene u n color a m a 
rillento , es salado y u n peso especí f ico de 1,027 á 1,029: en los a n i 
males superiores obra como los á lca l i s , y cuando se le calienta has 
ta 70 ó 75 grados del c e n t í g r a d o , se congela por coagularse la a l b ú 
mina que tenia en d i so luc ión ; la fibrina se coagula por si misma y 
s in n i n g ú n influjo esterior cuando l a sangre sale de los vasos. E l p r i n 
cipio mas esencial del suero es l a a l b ú m i n a : contiene ademas á lca l i 
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l ib re (sosa y t a m b i é n potasa) probablemente unido á la a l b ú m i n a , 
con sales de una y otra base. 

E n el bombre tiene e l suero en d i so luc ión cosa de 0 , 1 de otras 
sustancias , part icularmente de a l b ú m i n a , c u y a p r o p o r c i ó n subsiste 
sobre poco mas ó menos igual basta .en los peces , mientras que l a 
cantidad re la t iva de cuajo ( g l ó b u l o s y fibrina juntos) es lo ú n i c o que 
d i sminuye en la sangre en los repti les desnudos y en los peces. L a 
sangre de los animales c a r n í v o r o s ¿ a mas cuajo que .la de los b e r -
b í v o r o s . S e g ú n Andra l la fibrina es mas considerable en los h e r b í 
voros que en los c a r n í v o r o s , siendo a l contrario respecto á los g l ó 
bulos ; esta no d isminuye cuando l a fibrina aumen ta , y v ice v e r s a . 
L a sangre de los animales carniceros tiene menos agua que la de los 
h e r b í v o r o s . Bertbold dice que la fibrina parece no ser menor en los 
animales desangre f r i a , pero sí l a cantidad del c r ú o r . 

L a sangre de la mujer tiene mas agua que la del hombre , y en 
los n iños y viejos abunda mas que en las otras edades. L a de los i n 
dividuos de temperamento s a n g u í n e o tiene menos que la de los l i n 
fá t i cos . L a cantidad do a l b ú m i n a es cas i igual en los dos sexos y en 
todos los tempex'amentos , as í como entre las edades de 20 á 60 a ñ o s . 
E l tanto de cuajo (f ibr ina y c r ú o r ) es mas en e l hombre que en l a 
mujer , y parece no aumentar con l a edad al menos de 20 á 60 a ñ o s . 
E s mayor en los temperamentos s a n g u í n e o s que en los l infát icos , y 
s e g u a oree L e c a n u d i sminuye durante l a m e n s t r u a c i ó n . 

CAPITULO n . 

Auál ta ls t q u í m i c o d e l a s a n g r e . 

L a s sustancias mas importantes que se encuentran en l a sangre 
son : la hematina , la globulina (ambas entran en la compos i c ión de 
los g lóbu los ) , la a l b ú m i n a y la fibrina. Todas , menos la hematina, 
t ienen una inisma base c o m ú n , l a p r o t e i n a , que se e n c u e n t r a ^ s o -
c i áda en proporl iones d iversas c o n e l fósforo y e l azufre . 

L a proteina es insoluble en e l agua , que s in embargo disuelve u n 
poco por medio de una ebu l i c ión prolongada. No la disuelve el a lco
hol n i e l é t e r . Se combina con los ác idos y las bases. Todos los á c i 
dos debilitados l a disuelven y l a precipi ta d e s p u é s e l ác ido concen
trado. Se compone de carbono, ox ígeno , á z o e é h i d r ó g e n o . 

L a a l b ú m i n a es una c o m b i n a c i ó n de proteina con azufre , de fós 
foro y de fosfato calcico. 
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L a fibrina contiene los mismos elementos , pero l a mitad menos 
de a z u f r é que la a l b ú m i n a . 

Los n ú c l e o s de los g lóbu los d é sangre , a d e m á s de lo que queda 
v a dicho , se componen de hematina y de globulina ; la p r imera for
ma la par le colorante de la sangre contenida en las c é l u l a s s a n g u í 
neas , mientras que la globulina parece pertenecer á l a sustancia de 
la membrana parietal de las c é l u l a s , suponiendo que no e s t é encer
rada con la hematina. 

Hematina. Se presenta soluble ó insoluble en e l agua. Conforme 
se la encuentra en los g lóbu los de l a sangre , se la puede considerar 
como una d i so luc ión acuosa m u y concentrada , que las sales y l a a l 
b ú m i n a del suero impiden se disuelva en e l de la sangre , pero que 
esta estrae de las cé lu l a s s a n g u í n e a s cuando se a ñ a d e agua. L a he
matina se coagula en las mismas c i rcunstancias que la a l b ú m i n a . 
Tiene la propiedad de atraer el gas oxigeno que la pone de color 
bermejo,- produciendo ácido c a r b ó n i c o que se e scapa ; s i . con t inúa 
la acc ión del oxigeno , la hematina se ennegrece , t a l vez por combi 
narse con el la el ácido c a r b ó n i c o . 

L a hematina pura no contiene , s e g ú n L e c a n u y Mulde r , n i a z u 
fre , n i fósforo , n i c a l ; la ú n i c a sustancia minera l que se encuentra 
es e l h i e r ro . Quemada la hematina de la sangre humana deja 10 
por 100 de óx ido de h i e r r o , lo que hace 6,9 de h i e r ro . 

Globulina. L a sangre contiene t a m b i é n una mater ia a n á l o g a á la 
c a s e í n a . Cuando se cuece"sangre batida con a l c o h o l , que disuelve 
la h e m a t i n a , v se filtra e l liquido h i r v i e n d o , e l l í qu ido rojo que 
pasa , cleposita al enfriarse copos abundantes de c a s e í n a , t eñ idos por 
la hemat ina que se adhiere. 

L a globulina pura es soluble en agua. L a d i so luc ión se coagula 
en granulaciones á la temperatura de la e b u l i c i ó n , cuyo c a r á c l c r 
diferencia la globulina de la c a s e í n a ; pero ambos son insolubles en 
el* alcohol frió y solubles en e l alcohol caliente. 

Los esperimentos hechos hasta e l dia con r e l a c i ó n á la globu
lina no han aclarado el c ó m o los g lóbu los de la sangre contienen esta 
sus tancia ; s i constituye con la hematina e l contenido de las c é l u l a s 
s a n g u í n e a s ó s i es la mater ia de sus paredes. 

Una sustancia análoga á l a globulina exis te en e l cristal ino s e 
g ú n Berze l ius y S imón , debiendo colocarse aquella l en opin ión de 
M u l d e r , entre las combinaciones de proteina. 

F i b r i n a . Puede estudiarse la fibrina en la sangre de la rana en 
estado de d i s o l u c i ó n , antes que se coagule ; para esto se recoge e l 
l í qu ido que atraviesa e l filtro en un c r i s t a l de reloj lleno de ác ido 
acé t i co , pues así no se coagula. 

L a fibrina coagulada es blanca , inodora , i n s íp ida é insoluble en 
el agua fría ó ca l i en te ; pero cuando se l a cuece mucho tiempo en 
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agua , esperimenta u n cambio en su compos i c ión , se endurece , se 
hace quebradiza y e l l íqu ido contiene en d i so luc ión una mater ia 
nueva formada á espensas de l a fibrina. 

Mulder dice que la fibrina e s t á compuesta de proteina, azufre y 
fósforo y de c ier ta cantidad de fosfato calcico. Sn compos i c ión e le 
mental es : carbono , oxigeno , ázoe , h i d r ó g e n o , azufre y fósforo. 
L a fibrina se encuentra t a m b i é n en d i so luc ión en e l quilo y l infa , 
y en estado sólido en los m ú s c u l o s y tejido de la ma t r i z . 

Albúmina- Cuando se calienta e l suero de la sangre hasta 75° y 
aun mas , se convierte en una masa s ó l i d a , compuesta en gran parte 
de a l b ú m i n a . Es t a masa* rezuma algunas gotas de un l íqu ido m o 
reno que contiene a l b ú m i n a , c a s e í n a , t ialina , osmazomo y sales po
t á s i c a s y s ó d i c a s . 

L a sustancia que e l agua hi rv iendo ha disuelto y á la que no 
ataca el alcohol es la t ial ina , sustancia m u y repart ida en l a e c o n o m í a 
animal ,• a d e m á s de lá s a l i v a l , de l a que se de r iva su nombre. 

E l osmazomo ó e s t r ado de carne es soluble en e l agua caliente 
y fria , insoluble en e l a l c o h o l , delicuescente a l aire l ibre , fusible 
por el ca ló r i co y precipi table de sus disoluciones por l a infusión 
de nuez de agalla. E x i s t e con abundancia en l a carne muscular y en 
menor p r o p o r c i ó n en l a mayor parte de sustancias o r g á n i c a s , y se 
g ú n Gmel in en la sa l iva y jugo p a n c r e á t i c o . Berze l ius no la considera 
como una sustancia par t icu la r , sino como una c o m b i n a c i ó n de una 
mater ia animal y de lactatos , de los que puede separarse por e l t a -
n i ñ o que la prec ip i ta . 

L a a l b ú m i n a no se diferencia de la fibrina en su c o m p o s i c i ó n 
e lementa l , sino en q u e , en partes iguales de proteina, contiene do
ble azufre . ^ 

Materia crasa de l a sangre. Ra ra v e z contiene la sangre grasa l i 
b re , y cuando sucede se v e á su c o r t í s i m a cantidad br i l l a r en la s u 
perf ic ie , pues l a que enc ie r ra se encuentra combinada con la fibrina, 
l a hematina y la a l b ú m i n a . Tomando sangre batida de buey y co 
c iéndo la en a l coho l , los pr imeros productos de l a filtración dan co 
l e s t e r i n a , es tea r ina , oleina y ác ido e s t e á r i c o . Cuando l a grasa e n 
c i e r r a mayor cantidad de parte grasicnta no combinada , los g lóbu los 
de esta ponen a l suero lactescente , Como suele observarse en los 
animales j ó v e n e s y r a r a v e z en los adultos. L a s grasas son notables 
por su poco oxigeno y predominio del carbono. L a estearina y oleina, 
que siempre e s t á n unidas , carecen de á z o e . 
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CAPÍTULO I I I . 

» c l a s p r o j p l e d a d e s o r R á n i c a s d e l a s a n g i - c . 

influjo vivificante de l a sangre. L a sangre a r t e í i a l , que debe su 
color bermejo a l oxigeno que ba tomado en los pulmones y que l l eva 
en d i s o l u c i ó n , vue lve á lomar un rojo oscuro ó negro al a t ravesar los 
capilares del cuerpo , por la r e l a c i ó n que exis te entre ella y l a mate
r ia o r g a n i z ó l a ; r e l a c i ó n que bace aptos á los ó r g a n o s para v i v i r , 
pero la deja incapaz de continuar ejerciendo este influjo necesario 
para e l sostenimiento de la v i d a . Vue lve de los ó r g a n o s con mas á c i 
do c a r b ó n i c o , y basta que pasa por los pulmones no adquiere sus 
cualidades vivif icantes , donde toma nuevo ox ígeno y abandona e l 
ác ido c a r b ó n i c o . 

L a sangre no puede sostener la v i d a mas que en estelo ar ter ia l 
y rojo encendido, pues cuanto impida e l que se ar ter ial ice en los 
pulmones produce ta asfixia y la muer te por parar las funciones del 
ce iebro y de los nervios . E s menor la necesidad de la ar ter ia l izacion 
de la sangre en el rec ien nacido , menor aun durante e l s u e ñ o de i n 
vierno y en la asfixia , y en los animales infer iores ; parece no e x i s 
t ir del todo en los fetos de los m a m í f e r o s . L a e n e r g í a del sistema n e r 
vioso y de la vida animal es la mas dependiente de la sangre a r te r ia l , 
como lo comprueban los f enómenos de la cianosis , pues aunque se 
ver i f ican la nu t r i c ión y secreciones , falta la fuerza muscular . L i g a n 
do todos los troncos arteriales de un miembro se suprime la facultad 
motriz y acarrea la muerte local . L a s p é r d i d a s abundantes de sangre 
ocasionan la asfixia en los animales superiores ; pero los de sangro 
fria soportan por mas tiempo estas p é r d i d a s . Se a t r ibuye á los g l ó b u 
los rojos el influjo vivif icador , pues baciendo la trasfusion de sangre 
sin fibrina se ban reanimado los animales a n é m i c o s y vuelto á la 
v i d a , cosa que no se consigue n i con e l agua n i con el suero. 

Manifestaciones de actividad en l a misma sangre. Debe conside
rarse á la sangre como disfrutando de una v i d a i n t r í n s e c a . E x a m i 
nada por medio del microscopio se nota un mov imien t^ par t icular en 
sus g lóbu los , pero no es e s p o n t á n e o , n i v i t a l , puesto que se observa 
en la sangre»de los animales muertos bace muebo tiempo. 

Aunque l a actividad v i t a l de la sangre no es accesible á nuestros 
sentidos por f e n ó m e n o s dimanados de sus partes const i tuyentes, no 
por eso deja de demostrarse por becbos generales é incontestables, 
puesto que manifiesta las propiedades o r g á n i c a s de la sangre , l a 
correspondencia v i v a entre ella y las partes organizadas, en la que 
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toma tanta parte como los mismos ó r g a n o s . S i se frota ó escita la piel 
af luye mucha sangre á los vasos p e q u e ñ o s y se producen los f enó 
menos de la turgencia v i t a l . L a fibrina de la sangre que se exuda d u 
rante ta inf lamación es a l principio l í qu ida y ocasiona sol id i f icándose 
las membranas falsas ; se organiza por la acc ión que bay entre ella y 
e l ó r g a n o que la ha dejado sal i r , adquiriendo t a m b i é n vasos^y san
gre . Luego tiene propiedades vi tales que la pertenecen. 

L a a r m o n í a que re ina entre los g l ó b u l o s de la sangre y los e le 
mentos pr imi t ivos de todos los tejidos , demuestra las relaciones v i 
tales de aquel l iquido. Unos y otros son celdi l las con su n ú c l e o , solo 
que en la sangre nadan los elementos o r g á n i c o s en un liquido y en 
los sól idos penden mas ó menos entre s í . Es tán las celdi l las dotadas 
de vida por la independencia de su crecimiento , pues de ellas nacen 
•otros tejidos por v e g e t a c i ó n y procrean sus semejantes fuera de sí ó 
en su interior. L a base de toda f o r m a c i ó n nueva es la materia p l á s t i ca 
v i v a , e s t é fuera ó dentro de la ce ld i l l a . E n su consecuencia , los g l ó 
bulos de la sangre tienen las mismas propiedades generales que las 
d e m á s céhf las , y ocupan su lugar en el conjunto de la v ida o r g á n i c a . 

Formac ión de l a sangre. L a linfa trasparente y el quilo blanquizco 
que los vasos l infát icos conducen a l conducto t o r á c i c o y de a q u í á l a 
sangre ; son los materiales de su f o r m a c i ó n en e l adulto. L a linfa y e l 
quilo contienen a l b ú m i n a y fibrina en d i so luc ión . 

Se parece la linfa al liquido claro que consti tuye la sangre , s i se 
hace a b s t r a c c i ó n de sus g l ó b u l o s , pues el l íqu ido incoloro de la s a n 
gre puede decirse que es la l infa de este l í q u i d o ; que la linfa es san
gre sin c o r p ú s c u l o s rojos y la sangre linfa con dichos c o r p ú s c u l o s 
L a a l b ú m i n a de la sangre procede del aparato digestivo , de donde 
pasa á los vasos l infá t icos . Los alimentos digeridos contienen a l b ú 
m i n a disuelta , pero no fibrina coagulable , la cual se forma en los 
l in fá t i cos . L a linfa y e l quilo enc ie r ran menos partes só l idas que la 
sangre y m u c h a menos fibrina. E l quilo tiene grasa l ibre , que se
g ú n parece se combina con l a sangre ; pero e l h ier ro lo e s t á m e 
nos , puesto que manifiesta su presencia la t intura de nuez de 
agallas. 

L a linfa y e l quilo contienen granulaciones , pero mas p e q u e ñ a s 
que las de la sangre. E n los m a m í f e r o s son de dos especies los g l ó b u 
los del quilo -^los de la grasa que le dan e l aspecto lactescente ó 
blanco , se disuelven por e l é t e r ; los otros son aná logos á los de l a 
l infa . S e g ú n Donné , los g lóbu los blancos y rojos de la sangre espe-
r imentan diversos grados de f o r m a c i ó n . Los blancos son el p r imer 
estado por que pasan los rojos antes de quedar completamente for
mados , habiendo u n intermedio entre los g lóbu los s a n g u í n e o s p ro 
piamente tales y las granulaciones de l quimo que son los e lemen
tos y primeros, rudimentos de los g l ó b u l o s blancos. Inyectando leche 
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en los vasos s angu íneos , los g lóbu los de aquel la se cubren de una 
capa albuminosa que forma una ves í cu l a a n á l o g a á l a de los g lóbu los 
blancos, en los que se conv ie r t en , tomando luego u n li jero color 
amaril lo , no e n c o n t r á n d o l o s en la sangre á las 48 horas . Sospecha e l 
referido Donné ser el bazo e l ó r g a n o encargado de esta t rasforma-
cion. 

L a f o r m a c i ó n de la hematina en los g lóbu los de l a sangre depende 
de l a fuerza de sus c é l u l a s , y e l a b o r a c i ó n de los ganglios l infát icos . 
No puede atr ibuirse al bazo , porque sj i est irpacion no produce t r a s - ' 
torno alguno en la fo rmac ión de la sangre. 

E l desarrollo del e m b r i ó n en e l huevo de las aves comprueba que 
la fo rmac ión de la sangre no depende de n i n g ú n ó r g a n o par t icular , 
pues se produce en el blastodermo antes de haberse formado los r a 
sos y las g l á n d u l a s . 

L a e l iminac ión de ciertos materiales de la sangre que y a son s u -
pé r f luos ó incapaces de s e r v i r como los que const i tuyen l a e x h a l a 
ción pulmonar , t r a s p i r a c i ó n c u t á n e a , orina etc. , contr ibuyen mucho 
para conservar su c o m p o s i c i ó n . Guando por c i rcuns tancias p a r t i c u 
lares no se ver i f ica aquella e l i m i n a c i ó n , h sangre se modifica. 
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SECCION II. 
D E LA GIUCÜLACION D E L A SANGRE Y D E L SISTEMA VASCULAR. 

CAPITULO PRIMERO. 

We l a s f o r m a s ) d e l s i s t e m a v a s c u l a r e u e l r e i n o a n i m a l . 

Los cambios o r g á n i c o - q u í m i c o s que la sangre esperimenta en las 
par les del cuerpo , y que tan necesarios son para la v i d a , hacen i n 
dispensable la c i r c u l a c i ó n de este l i qu idó . E l pr inc ipa l resorte de la 
c i r c u l a c i ó n es el movimiento del c o r a z ó n . L l á m a s e así la parte del 
sistema vascular que posee l a contractilidad en v i r tud de una sus tan
cia muscular de que ca recen los vasos. E l c o r a z ó n no representa 
mas que un simple vaso en su forma mas s imp le , cual sucede en 
los corazones m ú l t i p l e s , vascul i formes y c o n t r á c t i l e s de los a n n é l i -
dos, holotnridos é insectos. E n los c r u s t á c e o s macrouros consiste e l 
c o r a z ó n en u n vaso dorsal c o n t r á c t i l , mientras que en otros decapo-
dos representa un v e n t r í c u l o corlo y c i rcunscr i to . E l c o r a z ó n pues, 
en su forma mas s imp le , es solo una p o r c i ó n del sistema vascu la r r e 
vestida de una sustancia muscula r que la bace ac t i va , y que merece 
aquel nombre aunque no represente mas que un simple vaso c o n t r á c t i l . 

E n los animales inferiores se observan movimientos c i rcu la res que 
parecen depender mas b ien de un movimiento v i b r á t i l que de un co
r a z ó n . E n otros hay y a h'oncos vasculares c o n t r á c t i l e s , s imples , do-

- b les ó m ú l t i p l e s , pero que no son n i ar terias n i venas y solo en pa r 
te corazones que impe len la sangre. 

E n los que e s t á n provistos de u n solo tronco vascula r c o n t r á c t i l , 
h a y una c i r c u l a c i ó n completa , simple , s in fluctuación, con arterias 
y venas , cua l sucede en los insectos. E n los c r u s t á c e o s simples y en 
los a r á g n i d o s la c i r c u l a c i ó n pulmonar ó bronquial no es tá separada 
de la general. Los c r u s t á c e o s propiamente tales tienen un c o r a z ó n 
tubuloso y a n c h o ó l a s coi 'rientes venosas traen l a sangre del c u e r 
po á las agal las , las venas branquiales la e n v í a n al c o r a z ó n y este 
la d is t r ibuye por todo e l cuerpo. E n los acéfalos desnudos las venas 
branquiales v a n inmediatamente a l v e n t r í c u l o . E n los gas t e rópodos^ 
la sangre v a pr imero á una a u r í c u l a , de la que pasa a l v e n t r í c u l o ; los 
cdnch í f e rós tienen dos a u r í c u l a s . 

Desde que en el reino animal aparece una c i r c u l a c i ó n ve rdade ra , 
todas las modificaciones que puede sufr i r dependen de l a r e l a c i ó n 



FORMAS DEL SISTEMA TASCULAR. 35 
que existe entre los vasos del aparato respiratorio ( p u l m ó n ó aga
llas ) , es decir de la c i r c u l a c i ó n p e q u e ñ a y los del cuerpo o de la 
c i r cu l ac ión grande. Y a solo pasa por e l aparato respiratorio una par
te de la sangre , y la c i r c u l a c i ó n p e q u e ñ a no es mas que una f racc ión 
de la grande; ó y a toda la sangre a t raviesa los pulmones ó las agallas 
antes de repart i rse por e l cuerpo. E n el p r imer caso se encuentran 
los c r u s t á c e o s infer iores , los a n n é l i d o s y tal vez los a r á g n i d o s , entre 
los inver tebrados , y los repti les entre los vertebrados. Los moluscos, 
c r u s t á c e o s propiamente tales , peces , aves , m a m í f e r o s y el hombre 
pertenecen al segundo. Bajo este concepto los repti les parecen infe
riores á los peces y aun á los moluscos y c r u s t á c e o s ; pero la r e sp i r a 
ción en el agua es mucbo mas incompleta que en el a i r e , de modo 
que la semirespiracion de los moluscos , c r u s t á c e o s y peces , con una 
c i r cu l ac ión p e q u e ñ a entera^ no difiere en cuanto al resultado de la r e s 
p i r ac ión completa de los reptiles , con una semicirculacion p e q u e ñ a . 

L a s variedades que presenta el modo c ó m o las arterias y venas 
del aparato respiratorio nacen de la c i r c u l a c i ó n grande , son n u m e r o , 
sas. I . 0 L a c i r cu l ac ión p e q u e ñ a es una f racc ión de la grande, y a for
mando parte del sistema v a s 
cular venoso (conch í f e ros ) , 
y a del vascu la r ar ter ia l ( r a 
nas y salamandras en estado • 
de l a r v a ) , ó ya á la vez de 
ambos sistemas (ranas y s a 
lamandras en estado perfec
t o ) . 2.° l a c i r c u l a c i ó n pe
q u e ñ a es distinta de la g ran
de , y a nace de las venas del 
cuerpo y vue lve al c o r a z ó n 
(moluscos y c r u s t á c e o s ) , y a 
nace por las arterias b r a n 
quiales del bulbo de la aorta 
y vue lve por las venas b ran
quiales á un nuevo tronco 
destinado para el resto del 
cuerpo ( p e c e s ) , ó y a nace 
del v e n t r í c u l o pulmonar y 
vue lve a l de la c i r c u l a c i ó n 

L a figura •1.a representa el corazón de l a ga l l i na : a , a u r í c u l a derecha r ec iVen-
d o l a sangre de l a cava infer ior b, vena cava superior derecha c , vena cava supe
r i o r izquierda d , y l a vena porta c con u n a po rc ión de hígado. L a vena fi'iva « « . 
perior rodea á l a a u r í c u l a izquierda p a r a desaguar en l a derecha ; f ven t r ícu lo 
derecho dando las arterias pulmonares g h ; i a u r í c u l a izquierda y k vent r ícu lo 
izquierdo, del que sale l a aorta 1 y las dos subclavias m n. 
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grande (ce fa lópodos , a v e s , m a m í f e r o s y hombre ) . E n los pr imeros 
el c o r a z ó n aó r t i co y ios dos corazones branquiales e s t á n separados 
uno del otro y carecen de a u r í c u l a s . E n los otros h a y dos v e n t r í c u 
los ; uno pulmonar , otro a ó r t i c o , con su a u r í c u l a correspondiente: es 
tos dos corazones e s t á n unidos y hacen uno solo : las venas pulmona
res desaguan en M a u r í c u l a i zqu ie rda correspondiente a l v e n t r í c u l o 
a ó r t i c o , y las venas del cuerpo en l a a u r í c u l a derecha perteneciente 
a l v e n t r í c u l o pulmonar. 

E n los animales de sangre caliente l a c i r c u l a c i ó n p e q u e ñ a ó p u l 
monar no es una f racc ión de la grande , pues debe atravesar toda l a 
sangre por los pulmones antes de d is t r ibui rse por e l resto del cue r 
po (1) . Presentan a d e m á s una c i r c u l a c i ó n que es u n a p é n d i c e de la 
grande, l lamada c i r c u l a c i ó n 
de la vena porta. Hay en los 
vertebrados dos sistemas de 
venas portas, e l de los ríño
nes y el del h í g a d o : e l 1.° so
lo exis te en los peces y r ep 
t i les , y el 2 . ° en los ve r t e 
brados incluso e l hombre . 
E n este y en los m a m í f e r o s 
l as venas del bazo , e s t ó m a 
go, conducto intest inal , m e -
senter io , ve s í cu l a b i l i a r y 
p á n c r e a s forman la vena 
porta , que se ramif ica en e l 
h í g a d o del mismo modo que 
las ar ter ias y los capi lares . 
De este ó r g a n o pasa la san
gre por las venas h e p á t i c a s 
á l a vena cava infer ior , don
de se mezcla con el resto de 

l a sangre venosa. E n las a v e s , repti les y peces , recibe a d e m á s la v e 
na porta h e p á t i c a una parte de l a sangre de los miembros pelvianos, 
d,e la ctfTa y de la pe lv is , y en los peces t a m b i é n de la vej iga natato
r i a y aparato genital. 

H ) l a figura 2.^ representa los pulmones, co razón y principales vasos del 
homhre: a vent r ícu lo tsauierdo, h ven t r ícu lo derecho, c a u r í c u l a derecha .1 vena 
cava i n f e r i o r , e aorta pectoral , f y g venas del brazo, h i venas yurmlare* 
J k ar ter ias c a r ó t i d a s . 1 t r á q u e a , m n a r ter ias del brazo, a a u r í c u l a izquierda 
p ar ter ia pu lmonar , q cayado de l a ao r t a , r vena cava superior. 
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CAPITULO lí . 

F e n ó m e n o s generó les» i l e l a c i r c u l a c i ó n . 

E l c o r a z ó n del hombre adulto , de mediana edad , se contrae de 
70 á 75 veces por minuto. Sus latidos son mas numerosos en la j u v e n 
tud que en la ve jez . Aunque la diferencia es m u y grande de i n d i v i 
duo á i nd iv iduo , se cuentan Í 5 0 en el e m b r i ó n , 130 á 140 d e s p u é s 
del nacimiento, 115 á 130 en el pr imer a ñ o , 100 á 115 en el segun
do 90 á 100 en el t e rcero , 85 á 90 en e l s é t i m o , 80 á 85 á los c a 
torce y 50 á 65 en los viejos. S e g ú n Trousseau e l sexo no produce 
d i l e r enc i a s , pero sí la v igi l ia y el s u e ñ o : un pulso de 140 durante 
la v ig i l i a e r a de 121 en el s u e ñ o ; otro de 128 en e l p r imer caso era 
de 112 en e l segundo. Son un poco mas frecuentes en las personas 
d« te nperamento s angu íneo que en las que le tienen linfático , en l a 
mu ie r que en el hombre. E n los animales v a r í a mucho su n ú m e r o , 
e© cuentan de 20 á 24 en los peces , 60 en la rana , 100 á 140 en las 
a v e s , 120 en e l conejo, 110 en el gato, 95 en el pe r ro , 75 en la ove
ja y 40 en e l caballo. 

Los latidos del c o r a z ó n ' s o n mas frecuentes d e s p u é s de comer 
y mucho mas d e s p u é s de los esfuerzos: son t a m b i é n mas raros d u 
rante e l s u e ñ o . Son mas r á p i d o s en los parajes altos que en los bajos; 
mas en e l hombre de pie que sentado, y en este mas que en el que 
e s t á echado ; en las inflamaciones y en las f iebres: frecuente y d é 
b i l cuando d i sminuyen las fue rzas , y á veces de una lentitud nota
ble en las afecciones nerviosas en que h a y mas bien o p r e s i ó n que 
aniquilamiento de fuerzas . , , 

L o s dos v e n t r í c u l o s se contraen a un t iempo, y l as dos a u r í c u l a s 
con e l origen de los troncos pulmonares y de las venas cavas lo ha 
cen t a m b i é n jun tos , no siendo i s ó c r o n a l a c o n t r a c c i ó n de v e n t r í c u 
los y a u r í c u l a s . E n los animales de sangre caliente precede la de es
tos á l a de aquellos. Los de sangre fria tienen u n v e n t r í c u l o y dos a u 
r í c u l a s - pero los repti les y e l mayor n ú m e r o de peces (menos los 
cicloslomos) t ienen u n bulbo c o n t r á c t i l de la aorta que falta en los 

' ^ T s í s t o l e ¿ c o n t r a c c i ó n del c o r a z ó n es activo ; pero e l d iás to le ó 
d i l a t a c i ó n es un momento de reposo durante e l cua l se relajan las fi
bras y l a sangre es a t r a ída por el vac ío que resul ta l l enándose las 
a u r í c u l a s de naodo que la d i la tac ión del c o r a z ó n tjue sigue a su con-
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t r a c c i ó n no es u n acto muscu la r del ó r g a n o , un f enómeno activo co
mo c r e y ó Bichat y otros fisiólogos, pues s i d e s p u é s de separado e l 
c o r a z ó n de una rana , se pone sobre él u n cuerpo bastante pesado'pa
r a aplastarle y s in embargo bastante p e q u e ñ o para poder observar , 
se ve que este cuerpo no es levantado mas que durante la contrac
c i ó n , y que subsiste aplastado durante la d i l a t ac ión . L a s paredes del 
c o r a z ó n no e s t án sin embargo laxas en el animal v ivo como en el co
r a z ó n separado del cuerpo , porque los capilares se llenan de sangre 
en la d i l a tac ión . 

L a d i spos ic ión de las v á l v u l a s del c o r a z ó n entre las a u r í c u l a s y 
v e n t r í c u l o s y entre estos y las ar ter ias impide el que la sangre siga 
una d i r ecc ión a rb i t r a r i a , ob l igándo la á caminar regularmente y de
jando l ibre e l movimiento de las a u r í c u l a s á los v e n t r í c u l o s y de e s 
tos á las ar ter ias . De modo que e l c o r a z ó n representa ima bomba con 
dos v á l v u l a s que se levantan una d e s p u é s de otra para dejar pasar e l 
l íqu ido y se deprimen para evi tar su retroceso. 

Todo e l sistema vascu la r , desde el principio de las ar ter ias basta 
e l estremo de los vasos capi lares y desde estos basta la i n s e r c i ó n de 
los troncos venosos en el c o r a z ó n , e s t á lleno de sangre , pues en 
n i n g ú n punto de él b a y aire n i vacío alguno. Cuando el v e n t r í c u l o 
aó r t i co depone por su c o n t r a c c i ó n dos ó tres onzas de sangre , por 
ejemplo, empuja con fuerza la columna del l íquido contenida en los 
vasos h a c i é n d o l e caminar u n espacio igual al que ocupan en l a aorta 
las dos ó tres onzas de sangre , y entrandp por las venas en el co ra 
zón otra cantidad i d é n t i c a . L a causa del movimiento cesa cuando lo 
hace la c o n t r a c c i ó n del v e n t r í c u l o , pero la elasticidad de las arterias 
tr iunfa de la resis tencia que el frote ocasiona en los capilares. 

Al entrar la sangre en las a r te r ias , estas se distienden y la p r e s i ó n 
del l íquido contra sus paredes e l á s t i ca s constituye lo que se l lama 
pulso, el cual es i sóc rono con la c o n t r a c c i ó n de los v e n t r í c u l o s y no 
se siente ni en los capi lares n i en las venas. L a punta del c o r a z ó n 
se dirige á la derecba en el s ís tole y vue lve bác i a la izquierda en e l 
d iás to le , lo que produce u n cboque entre la quinta y sesta cost i l la , 
causa del latido en las paredes del pecbo. 

Deben distinguirse los latidos del c o r a z ó n perceptibles a l tacto 
y á veces á la v i s t a , de los que se notan cuando se aplica e l oído á 
l a r eg ión c a r d í a c a ó se emplea e l estetoscopio. Estos son dos: e l 
1.° debe atr ibuirse á la c o n t r a c c i ó n de la fibra carnosa de los v e n t r í 
culos ; y el 2.° á la t ens ión de las v á l v u l a s por las columnas de sangre 
de la aorta y ar ter ia pulmonar , aunque ambos deben ser m u y sens i 
bles por el cboque de la punta del c o r a z ó n contra las paredes t o r á 
cicas en el s í s t o l e , y por el de la parte anterior del ó rgano contra las 
mismas paredes en e l d i á s t o l e . 

Se l lama c i rculación grande ó mayor á la en que la*feangre saliendo 
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de la mitad izquierda del c o r a z ó n , recor re las arterias del cuerpo y 
vuelve por las venas á la mitad derecha de aquel . Se dice c i rculacwn 
veoueña ó menor á l a en que la sangre saliendo de la mitad derecha 
del c o r a z ó n , llega á los pulmones, siguiendo las ramificaciones de la 
arteria pulmonar y vue lve á la mitad izquierda del c o r a z ó n por las 
venas pulmonares. E n realidad no h a y dos c i rculac iones , solo existe 
una que se divide en dos secciones, en cada una de las que a t rav ie 
sa la sangre los capilares para pasar de las arterias á las venas. 

Circulación p e q u e ñ a ó menor. 

L a s a n g r é negra de las dos venas cavas y de l a c a r d í a c a afluye á 
la au r í cu l a derecha en l a misma p r o p o r c i ó n que e l ven t r í cu lo i z -
ermerdo depone la sangre roja en las arterias del cuerpo. L a contrac
ción de la a u r í c u l a la hace pasar a l v e n t r í c u l o derecho dilatado. E n 
cuanto la au r í cu l a se dilata p a r a ^ e c i b i r nueva sangre de las venas, 
se contrae el v e n t r í c u l o y depome e l l íqu ido en la ar ter ia pulmonar. 
Cada c o n t r a c c i ó n de la a u r í c u l a no empuja toda l a sangre que contie
ne a l ven t r í cu l o , pues ref luye una parte á las venas c a v a s , r e t e n i é n 
dose en los troncos venosos , c u y a r e t e n c i ó n es mayor cuando u a 
obs t ácu lo impWe el que la totalidad de la sangre pase á la ar ter ia 
pulmonar v sus ramificaciones ó que e s t é n osificadas las v á l v u l a s se
milunares " á cuyo fenómeno se le l lama pulso venoso y que solo se 
nota en los' troncos p r ó x i m o s a l c o r a z ó n , porque las venas ceden fá
ci lmente. , ! t I 1 

Llegada la sangre á la ar ter ia pulmonar no puede retroceder al 
v e n t r í c u l o cuando'se dilata , por estorbarlo las v á l v u l a s semilunares 
del orificio ar ter ia l . E n los capi lares del p u l m ó n adquiere el color 
roio encendido por el contacto del a i re . E l movimiento de la sangre 
desde el v e n t r í c u l o derecho al izquierdo atravesando los pulmones 
no'es una verdadera c i r cu l ac ión , á pesar de darle el nombre de pe-
n u e ñ a porque l a sangre no vue lve a l mismo punto de que p a r t i ó ; 
es so ío ' una f racc ión de l a c i r c u l a c i ó n entera , y se r ía mejor denomi
nar la fluio al t r a v é s de los pulmones , por opos ic ión a l flujo al t r a v é s 
d ¡ l resto del cuerpo , pues no h a y mas que dos flujos reunidos' que 
consti tuyen juntos una c i r c u l a c i ó n completa. 

E n los repti les desnudos los pulmones son unos sacos con di la ta
ciones interiores. L a s agallas , segunda especie de ó r g a n o respirato-

son mas que u n medio pa ra lograr en poco espacio mucha 
n o , no 

L a d e s t r u c c i ó n de las redes capi lares de las c é l u l a s pulmonares y 
l a de estas mismas por l a i n f l a m a c i ó n , s u p u r a c i ó n ó d e g e n e r a c i ó n , 
d i s m i n u v e n l a superficie respira tor ia que puede acarrear la forma
ción imperfecta de la sangre y e l m a r a s m o , disminuye tamicen y 
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oblitera parcialmente el camino que debe recor re r la sangre desde 
e l v e n t r í c u l o derecho a l izquierdo y de a q u í al resto del cuerpo. Los 
esfuerzos del c o r a z ó n , una p r e d i s p o s i c i ó n á las congestiones pulmo
nares y p u l m o n í a y los movimientos febriles son s í n t o m a s comunes 
en las personas afectadas del pecho. Guando los capilares del p u l m ó n 
se encuentran obstruidos por cuerpos e s t r a ñ o s , v . gr . aceite moco 
mercur io en estado m e t á l i c o , c a r b ó n pulver izado y azufre en polvo ' 
es inevitable la muer te , la cual se presenta con rapidez. 

L a c i r cu l ac ión pulmonar e s t a r í a completamente aislada de la ge
nera l , s i las arterias bronquiales no comunicaran con ramitos de la 
ar ter ia pulmonar , cuyas anastomosis son mas palpables en las r e 
tracciones de l a ar ter ia pulmonar y de sus ramos. 

Circulación grande ó mayor. 

Convertida la sangre en roja ó a r t e r i a l , pasa de las venas pu lmo
nares a la a u r í c u l a i z q u i e r d a , principiando entonces la c i r c u l a c i ó n 
grande. Guando la a u r í c u l a se dilata entra la sangre en ella la cua l 
c o n t r a y é n d o s e la depone en e l v e n t r í c u l o del mismo lado que se e n 
cuentra dilatado. Este la empuja á la aorta , impidiendo el retroceso 
las v á l v u l a s . L a fuerza con que se contrae el v e n t r í c u l o iznuierdo es 
mucho mayor que la del derecho , pues las paredes de aquel son en 
e l adulto ce rca de tres veces mas gruesas que las de este , porque 
debe empujar la sangre á mayor distancia y porque encuentra m a 
y o r resistencia por e l frote en los vasos capi lares de todo el cuerpo 

L a sangre contenida en la aorta , impelida por una oleada nueva 
de liquido en cada latido del c o r a z ó n , se esparce por todo e l cuerpo 
menos por los pulmones , y a t raviesa los capi lares para l l e - a r á las 
venas , de las cuales vue lve a l c o r a z ó n derecho. L a s a r t e r i a l t i e n ¡ n 
infinitas anastomosis entre s í , lo que facil i ta e l que cuando la a r te 
r i a de un ó r g a n o se ob l i t e r a , suplan sus veces las ramificaciones 
colaterales. 

Mientras pasa la sangre por los vasos capi lares se pone de u n rojo 
oscuro ó negra : su marcha por las venas es uniforme y s i n sacud i 
das . L a s venas espuestas á la c o m p r e s i ó n tienen v á l v u l a s que estor
ban e l retroceso del l í qu ido á los capi lares - no existen las v á l v u l a s 
en las venas de los ó r g a n o s defendidos por las cavidades Mayer ha 
visto v á l v u l a s incompletas en las venas pulmonares , y Weber en 
la vena porta del caballo , las cuales no exis ten en el hombre. 

Circulación de l a vena porta. 

L a s venas que se r e ú n e n para formar l a vena porta conducen l a 
sangre de que proceden a l s is tema capi lar del h í g a d o , a l que t am-
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bien v a l a de las arterias h e p á t i c a s . L a sangre del b a z o , conducto 
in tes t ina l , e s t ó m a g o , p á n c r e a s y mesenterio forma u n rodeo para 
l l e g a r á l a vena cava inferior. S in embargo , s e g ú n Re tz ius , exis ten 
algunas anastomosis p e q u e ñ a s entre las venas del intestino y las r a 
mas de la vena c a v a , y Sch lemm las ha encontrado cerca del ano e n 
tre la p e q u e ñ a vena m e s e n t é r i c a y las ramificaciones de la vena 
cava infer ior , lo que comprueba e l que las aplicaciones de sangui 
juelas en e l ano pueden ser m u y ú t i l e s en l a c o n g e s t i ó n s a n g u í n e a 
y aun en las inflamaciones del tubo intest inal . 

Celeridad de l a c i r cu lac ión . 

L o s esperimentos de Hering manifiestan que una d i so luc ión de c i a 
nuro fe r roso-po tás ico inyectada en la vena yugu la r de u n caballo, 
t a r d ó en llegar á la opuesta, recorriendo el c o r a z ó n derecho, l a cir
cu lac ión p e q u e ñ a , el c o r a z ó n izquierdo y la c i r c u l a c i ó n grande , de 
veinte á veinticinco y de veint icinco á treinta segundos. Blake dice 
que las sustancias inyectadas tardan un espacio de tiempo inaprec ia
ble en l legar á los capilares y que bastan tRve segundos para es 
parc i r se por todo el cuerpo : seis granos de es t r icnina disueltos en 
tres onzas de agua con un poco de ác ido azó t i co é inyectados en l a 
yugu la r de u n caballo , produjeron los pr imeros s í n t o m a s de envene
namiento á los diez y seis segundos , un segundo d e s p u é s las c o n v u l 
siones y á los cinco minutos l a muerte . E n e l perro tarda de s i e 
te á ocho segundos en pasar desde la yugular á la ar ter ia c a r d í a c a . 

Puede calcularse la celeridad de la c i r c u l a c i ó n por l a capacidad 
de los v e n t r í c u l o s y cantidad de sangre. Admitiendo que cada latido 
del c o r a z ó n depone en e l homhre tres onzas de sangre y que c i r c u 
len veinticinco l ib ras , se n e c e s i t a r á n ciento treinta y tres ó doscientas 
contracciones , podiendo suponerse que la c i r c u l a c i ó n acaba s u c i r 
cuito , en e l hombre , en el referido n ú m e r o de latidos. 

L a sangre debe caminar mas despacio por las ramificaciones p e 
q u e ñ a s , porque l a capacidad de los ramos de u n tronco reunidos es 
mayor que la del mismo tronco y por lo tanto pasa la sangre de un 
espacio menor á otro m a y o r ; pero la cantidad de l íqu ido que a t rav ie 
sa los diversos puntos del c í r cu lo es la misma en un mismo espacio 
de t iempo. 
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CAPITULO I I I . 

B e l c o r a z ó n c o m o c a u s a d e l a c i r c u l a c i ó n . 

E l c o r a z ó n se contrae , como las d e m á s partes carnosas, por m e 
dio de las oscitaciones m e c á n i c a s ó ga lván icas , pero producen m o v i 
mientos r i tmicos en vez de una convu l s ión m o m e n t á n e a . Cuando se 
suspende la r e s p i r a c i ó n sea por la causa que q u i e r a , se d isminuye l a 
acc ión del c o r a z ó n hasta que cesa del todo. E n los animales en quie
nes han parado los movimientos respiratorios por una les ión del c e 
rebro , de la medula oblongada ó por un envenenamiento, puede p ro
longarse la c i r c u l a c i ó n por cierto tiempo introduciendo aire en los 
pulmones y h a c i é n d o l e sa l i r en seguida , ó sea por medio do la r e s 
p i r ac ión art if icial , lo cua l comprueba que el corazón depende de l a 
resp i rac ión . E n los a n i ^ É l e s de sangre fria es menos dependiente. 
T a l vez proceda aquel f e n ó m e n o del cambio que esperimenta e l s i s 
tema nervioso cuando no recibe sangre ar ter ia l . 

A l ver que los latidos del c o r a z ó n cambian por e l influjo de las 
pasiones y otras modificaciones del sistema nervioso , que tocando a l 
gran s impá t i co con la potasa o amoniaco cáus t i co se aceleran aque
llos movimientos , y que i r r i t á n d o l e cuando es t á separado del cue r 
po se contrae con la misma regularidad que en e l animal v i v o , s in 
duda porque los nervios c o n t i n ú a n ejerciendo en él su influjo espe
c ia l , no puede menos de decirse que el corazón depende de los 
nervios. 

Muchas h i p ó t e s i s se han inventado, y multiplicados esperimentos 
contradictorios se han hecho , para determinar s i e l influjo nervioso 
procede inmediatamente de los nervios c a r d í a c o s y de su origen , e l 
gran s impá t i co , ó s i e l cerebro y la medula espinal comunican á es 
tos nervios la fuerza en v i r t u d de la que sostienen la motilidad del 
c o r a z ó n . Lo mas probable e s : que el origen constante de las contrac
ciones de este ó r g a n o sea en p r imer lugar la fuerza motriz del n e r 
v io gran s i m p á t i c o , pero l a causa conservadora y escitadora de este 
ú l t i m o reside en el cerebro y medula e sp ina l , que pueden á su v e z 
ser determinados por todos los ó r g a n o s ; de aqui el ser dable el que 
una enfermedad local escite sensaciones morbí f icas en todo e l cue r 
po , y que toda enfermedad local intensa cambie los latidos del co 
r a z ó n y del pulso. 
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CAPITULO IV . 

D e l a » t l l f e r e n t c s p a r t e s d e l s i s t e m a v a s c u l a r . 

\.0 Arter ias . La sangre camina continuamente por las arterias y 
con mas celeridad cuando se contrae el corazón, como lo comprueba 
la sección trasversal de una de ellas. Si todas las ramificaciones tu
vieran el mismo dicámetro la celeridad sería igual, pero va disminu
yendo según se va aumentando el calibre por las divisiones y subdi
visiones del tronco aórtico y pulmonar. Los ángulos no influyen en 
esta celeridad , pero sí el frote y adherencia del líquido , puesto que 
mirando una arteria con el microscopio se ve á los glóbulos céntricos 
caminar con rapidez , mientras que los corpúsculos de linfa lo* hacen 
mas despacio á lo largo de las paredes. 

Elas t ic idad de las ar ter ias . Las arterias gozan de mucha elastici
dad que mantienen aun después de cocidas ó conservadas por m i é 

. chos años en alcohol, cuya propiedad dehen á su túnica media. Esta 
no es muscular, porque la sustancia carnosa es blanda y contiene mas 
de las tres cuartas partes de su peso de agua. La fibra arterial es se
ca y muy elástica. La sustancia muscular da los mismos resultados 
químicos que la fibrina de la sangre , es soluble en el ácido acético 
y se disuelve con dificultad en los ácidos minerales con los cuales 
forma combinaciones insolubles. La filara arterial no se disuelve en 
el ácido acético , pero sí mucho en los ácidos minerales , y la diso
lución no se precipita ni por los álcalis ni por el cianuro ferroso-
potásico como deberla suceder si tuviera fibrina. 

Si las arterias no cooperáran por su elasticidad á la circulación, la 
sangre quedarla parada en ellas durante el diáslole del corazón ; lo 
que^no sucede , pues camina de un modo continuo pero con una ce
leridad impulsiva , por golpes ó sacudidas. 

Las arterias por su elasticidad se retraen tanto mas cuanto menos 
sangre contienen. Guando se ha cortado una, el chorro va siendo ca
da vez mas delgado. Cuanto con mas fuerza se contrae el corazón 
mas se distienden las arterias y mas sangre contienen, proporcio-
nalmente á las venas , y al contrario cuando los latidos del corazón 
son débiles. • c. • 

Pres ión á que está sometida l a sangre en las ar ter ias . Se aprecia 
la fuerza de presión que obra sobre la sangre en las arterias por la 
altura á que la hace subir en un tubo que se ponga en comunicación 
con una de* ellas , ó según la altura de una columna de sangre ó de 
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mercur io que equi l ibra esta p r e s i ó n . Hales l ia visto subir de ocho á 
nueve pies en un tubo la sangre de la a r te r ia c r u r a l de u n caballo. 
S e g ú n Poiseuiile es igual la fuerza con que se mueve una m o l é c u l a 
de sangre, cualquiera que sea e l sitio que ocupe en e l sistema ar te 
r i a l , que la ar ter ia e s t é p r ó x i m a ó distante del c o r a z ó n , que sea 
p e q u e ñ a ó gruesa , pues es igual l a a l tura á que e l mercur io sube en 
todas las a r t e r í a s de u n mismo animal . 

L a fuerza impuls iva de la sangre aumenta en la e s p i r a c i ó n , pues
to que la columna de mercur io asciende un poco en cada movimiento 
espiratorio y baja en la i n s p i r a c i ó n . E s tal e l aumento de i m p u l s i ó n 
de la sangre por la e s p i r a c i ó n en algunas personas , que se pone i n 
sensible el pulso de la ar ter ia radia l en las inspiraciones largas y 
sostenidas , lo que da alguna luz para comprender el cuento de los 
que pod ían cambiar voluntariamente los latidos de su c o r a z ó n . 

Pulso a r te r ia l . No pudiendo la sangre caminar con tanta c e l e r i 
dad en los capilares como en las ar ter ias , por la resistencia que en 
cuentra en los tubos es t rechos , ejerce una p r e s i ó n contra las pare
des e l á s t i cas de las arterias , tendiendo cá escaparse en todos sent i 
dos Esta p r e s i ó n de la sangre contra las paredes a r te r ia les , durante 
l a c o n t r a c c i ó n de los v e n t r í c u l o s , se nota en el dedo y se denomina 
pulso , el cua l es i sóc rono con las contracciones del c o r a z ó n , que son 
s u causa. 

L a s paredes arteriales se distienden en cada latido del c o r a z ó n y 
recobran su s i tuac ión en el d i á s t q ^ por l a elasticidad de que d is f ru
t an : la d i s t ens ión es á lo ancho y á lo largo , pero mas en l a p r imera 
d i m e n s i ó n que en la segunda. 

Comunmente se cree que el pulso es i sóc rono en todas las a r te 
r i a s cualquiera que sea su distancia del c o r a z ó n ; pero los latidos 
de estas son i sóc ronos con la c o n t r a c c i ó n de los v e n t r í c u l o s inmediato 
a l c o r a z ó n , y á mayor distancia y a no lo son , pues se aleja e l pulso 
de u n sesto á un sé t imo de las contracciones c a r d í a c a s ; as í es que 
e l pulso de l a ar ter ia radial es u n poco mas t a rd ío que el de la c a r ó 
tida p r i m i t i v a , porque la d i s t ens ión de las arterias no es i n s t a n t á n e a , 
sino progresiva , aunque, en u n espacio de tiempo m u y corto. 

Tonicidad ó contractilidad o r g á n i c a de las ar ter ias . L a s ar ter ias , 
y en general los vasos s a n g u í n e o s , disfrutan a d e m á s de s u e l a s t i c i 
dad , de una fuerza c o n t r á c t i l v i v a , diferente de la acc ión del c o r a -
zoo. No consiste en contracciones bruscas y e n é r g i c a s , sino que se 
manifiesta poco á poco, de modo que sus efectos son difíciles de ob
s e r v a r y nunca pueden reemplazar á las del c o r a z ó n . Por mas que 
se esciten las a r t e r í a s nunca se contraen ; s u r e t r a c c i ó n procede de 
s u elast icidad. 

L a contractilidad insensible ó tonicidad de estos vasos se demues
tra por l a r e t r a c c i ó n que esperimentan por e l agua fría d e t e n i é n d o s e 
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Ins hemorragias causadas por las heridas arteriales , disminuyendo 
laminen el d i á m e t r o de los vasos p e q u e ñ o s algunos agentes q u í m i 
cos. Echando agua fría sobre una arter ia puesta a l descubierto se l a 
ve poner dos ó tres veces mas p e q u e ñ a , volviendo á adquir i r des-^ 
pues sus dimensiones p r imi t ivas ; pero s i de nuevo se echa agua se 
presenta aquel f enómeno cuantas veces se qu ie ra . 

Se a t r ibuye esta contractilidad o r g á n i c a á una capa especial que 
l í en le d e s c u b r i ó debajo de la tún ica media de las arterias y sobre s u 
membrana interna , cuyo tejido parece ser i dén t i co al de los h a c e c i 
llos que exis ten entre las venas del cuerpo cavernoso de la ve rga y 
que tienen en el caballo una fuerza estraordinaria. 

L a contractilidad insensible de las a r t e r í a s cesa con l a muerte , 
por lo que oponen menos resistencia á los l í q u i d o s . E l suero a t rav ie 
sa entonces sus paredes; pero un estado de r e l a j ac ión de los vasos 
puede t a m b i é n permit i r esta e x h a l a c i ó n en los animales v ivos . Tiene 
igualmente parte la contractilidad v i t a l en la vacuidad de las a r te 
r i a s , pues se retraen en los moribundos , haciendo que la sangre se 
acumule en las venas . D e s p u é s de la muerte vue lven las a r t e r í a s á 
su d i á m e t r o normal á causa de su elasticidad. Suelen contener sangre 
en los ahorcados , ahogados y asfixiados por e l tufo del c a r b ó n , en 
consecuencia de inflamaciones que han acarreado la muerte y en la 
osif icación de las ar ter ias . 

2.° Vasos capilares.—Su estructura.. E n todas las partes organiza
das se ver i f ica el paso de la sangre de las ú l t i m a s ramificaciones ar te
r ia les á las pr imeras ramas venosas por el intermedio de p e q u e ñ o s 
vasos m i c r o s c ó p i c o s y rediformes , en cuyas mallas se encuentra l a 
sustancia propia d é l o s tejidos. L a s arteriolas mas finas se anasto-
mosan unas con otras y se ramifican cada vez m a s , concluyendo por 
constituir una red , de la cual toman origen las venas. Estas t r ans i 
ciones rediformes de las arterias á las venas se l laman por s u te
nuidad vasos capilares. No puede determinarse el punto en que dejan 
de ser arterias y pr incipian á ser venas , porque la t r a n s i c i ó n se hace 
de un modo insensible. Las redes conservan siempre e l mismo d i á 
metro , pues los puntos en que comienzan á aumentar de cal ibre son 
el principio de las venas y la t e r m i n a c i ó n de las a r t e r i a s , pero s in 
que esto sea un motivo para admit i r con Bicha t un sistema capi la r 
pa r t i cu l a r , distinto del ar ter ia l y venoso. 

L a s redes mas apretadas , las que tienen sus mallas mas d i m i n u 
tas se encuentran en los pulmones , coroides , i r i s y cuerpo c i l i a r . 
D e s p u é s en el h í g a d o , ríñones, membranas mucosas y dermis . Los 
huesos, c a r t í l agos , ligamentos y tendones sondas par tes del cuerpo 
que rec iben menos sangre y por lo tanto que tienen menos vasos 
capi lares . Ciertos tejidos carecen de ellos y en general de vasos san
g u í n e o s , como el c ó r n e o , dental y c r i s ta l ino; tampoco se encuentran 
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en el epitelio, n i en la capa mas interior y lisa de las membranas sero
sas , mientras que e l resto de estas ú l t i m a s tiene vasos s a n g u í n e o s . 

Los capilares no son surcos escavados en la sustancia de los ó r g a 
nos , tienen paredes membranosas. Hay partes en que por medio de 
la maceracion se consigue disolver la sustancia interpuesta entre 
ellos y por lo tanto lograrlos aislados, como sucede en los r í ñ o n e s y 
en ta membrana vascula r del caracol de las aves . 

Movimiento de l a sangre en los capilares. L a sangre camina por los 
capi lares de un modo continuo y uniforme ; pero cuando los an ima
les se debilitan , se nota que los c o r p ú s c u l o s de la sangre , formando 
una corriente continua en las arteriolas y capilares , tienen un mo
vimiento pu lsá t i l por sacudida , y si la debilidad es mayor re t rogra
dan un poco d e s p u é s de cada sacudida que los ba dirigido hacia ade
lante. Por lo tanto la fuerza del c o r a z ó n es la que mueve l a sangre 
hasta estos vasos. 

Ninguna o b s e r v a c i ó n citada por los fisiólogos comprueba una 
c o o p e r a c i ó n v i v a de la sangre para su c i r cu l ac ión ó fuerza propuls i -
v a , ni tampoco el que los nervios tomen parte e n el movimiento del 
l í qu ido por los vasos capi lares . 

Turgencia. Son los f e n ó m e n o s de l a a c u m u l a c i ó n act iva de h u m o 
r e s que no dependen de un c o r a z ó n , n i resul tan de un o b s t á c u l o á 
l a vuel ta de los l í qu idos . E s e l ubi stimulus , ibi a f luxus de los an t i 
guos. Gomo en los vegetales no h a y u n ó rgano impelente , son m u y 
frecuentes estos f e n ó m e n o s . 

Se ha tratado de espl icar la turgencia suponiendo un aumento de 
c o n t r a c c i ó n en las ar ter ias , pero debe admitirse mas bien un aumen
to local de afinidad entre la sangre y la sustancia de los ó r g a n o s eu 
que se ver i f i can tales congestiones act ivas . S e g ú n Schwann la cesa
c ión de la c o n t r a c c i ó n v i v a y continua de los capi lares puede produ
c i r su d i l a t ac ión y dar lugar á mayor aflujo de sangre hacia el ó r g a 
no ; pero los f e n ó m e n o s consecutivos á la acc ión de los rubefacientes 
indican mas bien un estado act ivo que una r e m i s i ó n del mismo estado. 

In f l amac ión . E s m u y ú t i l dist inguir los f enómenos de la t u rgen 
c ia , en estado sano , de la in f l amac ión . Un ó r g a n o inflamado contiene 
en sus capi lares mas sangre que l a de costumbre , sea cualquiera e l 
periodo de la in f l amac ión . E n u n principio la sangre que afluye en 
abundancia pasa s in o b s t á c u l o s á las venas ; d e s p u é s se detiene en 
algunos capilares y luego en muchos mas , hasta que todos se l lenan 
de sangre coagulada ó cuando menos estancada y en cierto modo 
descompuesta. E n las superficies l ibres dejan sal i r la fibrina disuelta 
en la sangre , que se coagula y produce una falsa membrana. S i no 
se e fec túa l a e x u d a c i ó n , l a materia coagulada se detiene en los cap i 
lares . Cuando la c o n g e s t i ó n se l imi ta á ciertos puntos y los vasos que 
han quedado l ibres c o n t i n ú a n l a c i r c u l a c i ó n , e l ó r g a n o se pone mas 
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denso , á cuyo fenómeno se l lama hepatizacion en los pulmones , ó 
i n d u r a c i ó n en los d e m á s puntos. L a cantidad de fibrina se aumenta 
mucb í s i t no en la sangre inflamatoria. Cuando por la fuerza de la in f la 
mac ión se suspende totalmente la c i r c u l a c i ó n , y los capilares e s t á n l l e 
nos de sangre coagulada y descompuesta , se presenta la gangrena y la 
muer le local . S i la inf lamación subsiste mas tiempo , la sustancia del 
órí íano esperimenta una d e s c o m p o s i c i ó n par t icu la r y se forma el pus. 

L a in f lamación depende de l a i r r i t a c i ó n de los capilares ; pero no 
consiste n i en e l aumento n i en la d i s m i n u c i ó n de l a v ida , sino en 
una r e l ac ión morbosa entre la sustancia o r g á n i c a y la sangre , pro
ducida por u n cambio local . 

3.° Venas. Dicen muebos fisiólogos que la fuerza de s u c c i ó n del 
c o r a z ó n contr ibuye á l a c i r c u l a c i ó n venosa , y que la i n s p i r a c i ó n 
determina un aflujo de sangre bác ia las a u r í c u l a s , lo cual han t r a 
tado de comprobar por medio de tubos introducidos en las venas 
por u n eslremo y por otro en un vaso con un l íqu ido t eñ ido , y no
taron que este a s c e n d í a algunas pulgadas en cada p u l s a c i ó n en e l 
pr imer caso, en e l segundo e l l í q u i d o subia a l tubo en la e sp i ra 
ción y estaba i n m ó v i l ó bajaba un poco en la i n s p i r a c i ó n ; pero cor 
tando al t r a v é s u n tronco venoso c o n t i n ú a saliendo sangre por e l 
estremo opuesto a l c o r a z ó n , y en los repti les que respiran por deglu
ción sin ampl iac ión del pecho*, en los peces , en los asfixiados y en e l 
feto c i r cu la ta sangre por las venas. E n ta e s p i r a c i ó n se comprimen 
los troncos vasculares y estorba el aflujo de sangre á la a u r í c u l a 
derecha , lo cual hace que se l lenen mas las yugulares en aquel m o 
vimiento. 

Corazones accesorios-. E n ciertos animales exis ten corazones acce
sorios arteriales y venosos. Los que hace mas tiempo que se cono
cen son el c o r a z ó n aór t i co ó bulbo carnoso de la aorta en tos pe
ces y reptiles desnudos. Solo en la cola de la anguila se conoce co 
r a z ó n venoso , que es tá situado en e l estremo de la vena caudal , 
el cual es doble , pues h a y uno á l a derecha y otro á la i zqu ie rda . 

Formaciones erectiles. Los ó r g a n o s genitales crect i les e s t á n c o m 
puestos e s e n c i a l m p t é de vasos s a n g u í n e o s , cuyo interior consiste 
en un laberinto de venas anastomosadas entre sí que se l lenan de 
sangre en ta e r e c c i ó n , y que a í mismo, tiempo s i r v e n de conductos 
en la c i r cu l ac ión ordinaria . L a c o n t r a c c i ó n de los m ú s c u l o s compr i 
me los cuerpos cavernosos y dificulta e l que l a s a n g r é v u e l v a de 
las venas profundas de estos cuerpos. 

Aunque la acción nerviosa que determina l a e r e c c i ó n parte del c e 
rebro y de la medula espina l , puede promoverla la escitaciou de las 
mismas partes genitales. 

L a rigidez del p e z ó n de la mama por una i r r i t a c i ó n m e c á n i c a no 
debe confundirse con la e r e c c i ó n - a q u e l l a es probable dependa del 
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tejido c o n t r á c t i l que exis te en muchas partes de l cuerpo , tales co 
mo el prepucio , dar t ros , debajo de la pie l etc. 

Redes admirables de las arterias y de las venas. L l á m a s e así la r e 
d u c c i ó n pronta de una ar ter ia ó de una vena en u n manojo de pe
q u e ñ a s ramas ó en numerosas ramificaciones anastomosadas entre s í , 
que se d is t r ibuyen aisladamente á su destino (redes m o n o c é n t r i -
cas ó difusas) ó se r e ú n e n en u n nuevo tronco (redes an f i cén t r i ca s ) . 
Es tas redes son puramente ar ter ia les ó venosas unas , y otras de a m 
bos vasos . 

L a s mas notables se encuentran en las arterias y venas de los 
miembros y cola de algunos m a m í f e r o s notables por la lentitud de sus 
movimientos : la que forman en los rumiantes y en él cerdo las r a 
mas de la c a r ó t i d a p r i m i t i v a : l a que exis te en la ó rb i t a de los r u 
mian tes , gatos y aves : las que se notan en la c o r ó i d e s , etc . etc . 
Es ta s redes deben detener en a l g ú n modo localmente l a celer idad 
d e l curso de l a sangre por e l mayor frote. 

C A P I T U L O V . 

IModo t le o b r a r l o s v a s o s s a u g u i u c o s e n l a a b s o r c i ó n y 
e x h a l a c i ó n . 

•Absorción. Antes del descubrimiento de los vasos l in fá t i cos , he 
cho por Ase l l i en 1622 , se a t r i b u í a l a a b s o r c i ó n á las venas . Cono
cidos los l infát icos en la m a y o r parte de ó r g a n o s , se les c o n s i d e r ó 
como los ú n i c o s agentes de l a a b s o r c i ó n . S i n embargo, los vasos 
s a n g u í n e o s absorben. 

Magendie y Deli l le l igaron en dos puntos u n asa intestinal en e l 
p e r r o , h ic ie ron dos l igaduras en los l infát icos de esta asa y los cor 
taron. Entonces inyectaron dos onzas de u n cocimiento de nuez v ó 
m i c a y á los seis minutos se presentaron los s í n t o m a s de l envene
namiento. 

Magendie puso a l descubierto una vena yugu la r de u n perro, 
p a s ó por debajo u n c a r t ó n y ap l i có a l vaso una d i so luc ión acuosa 
de extracto a lcohól ico de nuez v ó m i c a : antes de cuatro minutos se 
presentaron los s í n t o m a s del envenenamiento. 

Sega lás l igó los vasos s a n g u í n e o s ó solo las venas de un asa i n 
testinal , dejando solamente los l in fá t i cos , y no pudo en e l espacio 
de una hora matar a l pe r ro , aplicando e l veneno ¡ú asa del i n 
testino. 
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Mayer i n y e c t ó cianuro potás ico en los pulmones y e n c o n t r ó la 
sal en la sangre en el espacio de dos á cinco minutos , y se tarda
r la mas s i la hubieran tomado los l infát icos. 

E n ninguno de los esperimentos que hicieron Tiedemann y Gme-
l i n , introduciendo en el aparato digestivo materias colorantes y s a l i 
nas , pudieron encontrarlas en e l quilo y sí en la sangre y en l a 
orina. 

E n los moluscos , que carecen de l infát icos , el cianuro po tás i co 
llega fác i lmen te desde todas las superficies á la sangre , saliendo 
luego por los ó r g a n o s secretorios. 

Varios esperimentos han comprobado t a m b i é n que las m e m b r a 
nas o r g á n i c a s son permeables á los gases y á los l í q u i d o s , así como 
el que estos pasan del exterior al interior {endósmosis) , cuyo paso 
es sumamente r á p i d o . 

Ni l a imb ib ic ión n i la e n d ó s m o s i s bastan para esplicar l a absor
ción de los l í q u i d o s , n i aun.la c o m u n i c a c i ó n de las sustancias que 
tienen en d i so luc ión ; debe haber atracciones o r g á n i c a s pa r t i cu la 
res de parte de los vasos l infáticos ó de los mismos vasos s a n g u í n e o s . 
E l que estos tienen la misma acción absorbente que los l infát icos lo 
comprueba el paso de los l íqu idos nutricios de l a madre al hijo a l t r a 
v é s de los vasos capilares de la placenta fe ta l , pues no h a y comuni 
cac ión directa entre los vasos de la madre y los del feto. 

E x h a l a c i ó n . Muchas sustancias que se encuentran disueltas en 
los l íqu idos animales , las que han penetrado del esterior en e l tor-
x^ente circulatorio y que se han mezclado con l a sangre s in e sper i -
mentar n i n g ú n cambio ó d e s p u é s de haberle sufrido, son eliminadas 
por las leyes de la imb ib ic ión y de la e n d ó s m o s i s . E n la ic ter ic ia casi 
todos los ó r g a n o s internos y sus secreciones e s t á n penetrados de la 
mater ia colorante de la bi l is disuelta en la sangre. 

Durante la v i d a , la a b s o r c i ó n p o r u ñ a parte y l a contractil idad 
o r g á n i c a por o t ra , equi l ibran la p e n e t r a c i ó n en las membranas ; pero 
en las enfermedades le rompen var ias causas , y entonces se r e ú n e el 
agua en las cavidades y tejido celular , produciendo la h i d r o p e s í a . 
L a e x u d a c i ó n de la parte l íqu ida de la sangre ó de l a fibrina en la 
in f lamación , debe estar precedida de una pa rá l i s i s de la contract i 
lidad o r g á n i c a de los vasos p e q u e ñ o s . D e s p u é s de la ob l i t e r ac ión 
de los gruesos troncos venosos de las v i sceras y de los miembros, 
deja exudar la sangre e l agua cargada de a l b ú m i n a en los sacos sero
sos ó en e l tejido ce lu la r , y aun puede producirse artificialmente una 
h i d r o p e s í a en este tejido ligando los gruesos troncos venosos. 

Por lo tanto las exhalaciones (vaporosas) y las exudaciones ( l i qu i 
das) parece se e f ec túan en e l cuerpo vivo por l eyes puramente físicas 
de i m b i b i c i ó n , e n d ó s m o s i s y c o m p r e s i ó n ; pero estas leyes que deja
rían penetrar todo lo disuelto no tienen una apl icac ión absoluta, 
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puesto que los tejidos no se dejan penetrar por todo cuanto es tá en 
d i s o l u c i ó n ; la e x h a l a c i ó n y e x u d a c i ó n no dan salida mas que á una 
parte de las sustancias disueltas en la sangre , que var ia en muchas 
circunstancias. 

SECCION 11^ 
D E LA L I N F A Y D E L SISTEMA LINFATICO. 

De la l in fa . L a l in fa . es u n l íqu ido trasparente , de un amaril lo 
claro , que en lo general no es ro j iza á no ser que accidentalmente 
encierre g lóbu los de sangre , y que e s t á contenido en los vasos l infá
t icos. E n los rept i les y peces es totalmente trasparente y s in viso 
amaril lento. E s inodora , de sabor salado y obra d é b i l m e n t e a l modo 
de los á l ca l i s . Como e l q u i l o , tiene ella en d i so luc ión a l b ú m i n a y f i 
b r i n a : esta se congela en diez minutos. L a linfa parece incolora en 
cas i todas las partes ; s in embargo, se la encuentra á veces ro j i za , 
y a en los animales adietados , y a en los l infát icos del bazo , especia l 
mente del buey . 

E l quilo de los animales c a s i s iempre es mas turbio que su l infa 
por la grasa que contiene : en los c a r n í v o r o s y en los h e r b í v o r o s í n 
t e r in m a m a n , e l quilo es b l anco , mientras que en los h e r b í v o r o s 
adultos se parece mas á la l infa. E n el to rác ico de los caballos , r a r a 
v e z en los d e m á s animales , e l quilo es rojizo y entonces s u cuajo 
se enrojece mas por e l contacto del a i re . 

L a linfa del hombre e s t á compuesta de agua , fibrina, a l b ú m i n a , 
osmazomo, aceite c raso , grasa c r i s t a l i na , cloruros sódico y p o t á s i c o , 
carbonates y l ác la los a lca l inos , sulfato cá lc ico , fosfato cálcico y ó x i 
do de bierro. 

Origen y estructura de los vasos l infá t icos . 

Disposición de los l infát icos mas pequeños . E l origen de los l infá
ticos se presenta bajo dos fo rmas : 1.a, la de redes con mal las y a 
a largadas , y a regulai 'es, c u y a s mallas son con frecuencia mas p e 
q u e ñ a s que el d i á m e t r o de los l infáticos mas finos , formando u n e n 
trelace m u y apretado que p o d r í a tomarse al pronto como una r e u 
n i ó n de c é l u l a s ; cuando las mallas son mas anchas es m u y «palpable 
la forma re t icular . E l d i á m e t r o de los l infáticos en las redes es v a r i a 
ble , pero nunca son tan finos como los capilares s a n g u í n e o s . • 2.a, 
Otras veces pr incipian los l infát icos por p e q u e ñ a s c é l u l a s , en dispo-
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sicion de creerse al pronto , cuando se hacen inyecciones , que e l te 
jido celular es el principio de aquellos. 

Los linfáticos del conducto intestinal nacen , en el intestino delga
do, de las vellosidades unos y de la membrana mucosa otros. 

Vellosidades intestinales. Son prolongaciones de la membrana 
interna del intestino, ya c i l indr icas , y a lameliformes, por lo c o m ú n 
p i ramidales , c u y a longitud va r i a desde l a cuar ta parte de una l ínea 
basta una l ínea ó linea y media lo m a s ; y que engruesadas en el 
agua, dan á la membrana la apariencia de un forro espeso. Así se en 
cuentran en e l hombre , en mucbos animales y en cas i todas las aves . 
E l estremo de las vellosidades es redondeado , puntiagudo ó t runca
do, y toda la vellosidad tiene una red de vasos capilares con arterias 
aferentes y venas eferentes. 

L a s vellosidades que son u n poco ancbas y c i l indr icas sonbuecas; 
las aplanadas y anchas no contienen mas 
que una simple escavacion como origen 
de los vasos l infát icos. 

Es tán cubiertas las vellosidades, como 
toda l a superficie de la membrana , de una 
capa delgada de epitelio s in vasos , que 
puede separarse como u n guante de los 
dedos de la mano. E l pliegue p e q u e ñ o que 
une la vellosidad á la base e s t á lleno de 
aberturas diminutas. 

Glándulas l in fá t icas . Los reptiles y pe 
ces carecen de g l á n d u l a s l infá t icas . L a s 
aves no las tienen mas que en el cuel lo . 
E n los m a m í f e r o s son aná logas á las del 
hombre ; ú n i c a m e n t e en a lgunos.carniceros , como el pe r ro , topo y 
focas forman por su r e u n i ó n en el mesenterio una masa gruesa , que 
se denomina p á n c r e a s de Asel l i . 

Los vasos l infáticos aferentes en cuanto entran en una g l ándu la se 
dividen e n r a m a s p e q u e ñ a s que por su r e u n i ó n dan origen á los vasos 
eferentes, los c u á l e s son menos numerosos y ú n poco mas gruesos. 
Se ha dicho que los l infát icos y las venas se comunicaban entre sí 
en las g l ándu la s mencionadas a l v e r l a facilidad con que pasan las 
inyecciones ; pero siendo desconocidas las ra ices propiamente tales 

M U 

Fig. o.a Representa l a vellosidad de u n perro tomado del animal vivo y vista 
con microscopio. L a porción pe r i f é r i ca está formada por el epitelio y l a central 
por u n haz de quiliferos muy numerosos: u n a red vascular s a n g u í n e a envuelve 
esta porc ión c e n t r a l ; se ven los pliegues trasversales que presenta la po rc ión p e r i 
fér ica cuando se contrae. 

* 
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de los l infá t icos , no puede tenerse por cierto mas que el abocamiento 
de ios troncos principales al s istema venoso. 

E n e l hombre y los m a m í f e r o s la linfa se detiene en e l canal to
r á c i c o que la v ier te en la ax i l a r i z q u i e r d a ; algunos troncos mas pe
q u e ñ o s lo hacen en parte en l a ax i l a r derecha. E n las a^es los l i n 
fát icos de las patas desaguan en las venas i l iacas . 

E n los reptiles exis ten corazones l infát icos ó p e q u e ñ o s sacos m u s 
culares que impelen l a linfa al sistema venoso. S u c o n t r a c c i ó n no es 
i s ó c r o n a con e l c o r a z ó n , n i tampoco entre s i cuando h a y mas 
de uno. 

Funciones de los vasos l in fá t icos . 

Se ignora e l s i los capilares s a n g u í n e o s se comunican con el o r í -
gen de los l infáticos por ramificaciones m u y finas que admitan solo 
la parte l iquida de la sangre. L a que no h a servido para la n u t r i c i ó n 
es devuelta á la sangre por los l infá t icos . De a q u í e l parecerse la l i n 
fa á la parte l í qu ida de la sangre en su c o m p o s i c i ó n , y que cuando 
l a sangre no se coagula , tampoco lo hace la linfa y v i c e v e r s a . Por 
lo tanto , la linfa procedente de los ó r g a n o s no es toda de nueva for
m a c i ó n . 

Absorción por los vasos l infát icos. Algunos fisiólogos , y en estos 
ú l t i m o s tiempos Magendie, han dudado e l que los l infáticos absor
ban. No puede negarse lo ejecutan los del conducto intest inal , pues, 
l a lactescencia y t rasparencia del quilo v a r í a s e g ú n los alimentos. 
Los l infát icos se ponen doloridos en consecuencia de fricciones i r r i 
tantes , y las g l á n d u l a s en que abocan se h inchan : se ha encontrado 
b i l i s en los procedentes del h í g a d o en los individuos atacados de 
o b s t r u c c i ó n de los conductos b i l i a r io s , as í como por l igar e l con
ducto co lédoco . 

No es dable creer en la a b s o r c i ó n p u r a del p u s , pues cuando 
este se h a encontrado natural en los v a s o s , se ha formado en su 
inter ior . Los l infát icos absorben, pero en general solamente los l í 
quidos de naturaleza p a r t i c u l a r , para los cuales tienen afinidad; 
las sustancias e s t r a ñ a s penetran con dificultad y de un modo escep-
cional como las soluciones sa l inas , no i n t r o d u c i é n d o s e , a l menos 
en la generalidad de los casos, l a mayor parte de las materias co
lorantes. 

Comparando el quilo de los l infá t icos y e l quimo contenido en e l 
conducto in tes t inal , se conoce al momento no solo que los l infát icos 
absorben, sino que modifican lo que absorben, puesto que enton
ces es cuando puede coagularse e s p o n t á n e a m e n t e en p a r t e , p ro
piedad tanto mas palpable cuanto mas camina por e l sistema l infá
tico. L a a b s o r c i ó n efectuada por él difiere totalmente de la i m b i b i 
c ión y del paso inmediato de las sustancias disueltas en la sanare . 
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E l mecanismo de a b s o r c i ó n es desconocido. Cuando m a s , y v i e n 
do que ios vegetales deben l a facultad de absorber á sus ra ic i l las ó 
esponjiolas que hacen caminar la s a v i a , p o d r á sospecharse una co
sa parecida en los animales. Hay partes que desaparecen en e l es 
tado sano, como la membraita pupi la r , t imo, cola de los renacua
jos , de la rana etc. Los huesos son absorbidos en la i n m e d i a c i ó n á 
los tumores que los comprimen e t c . , s in que á punto fijo se sepa 
la causa n i de uno n i de otro f enómeno . 

Cambios que los l íquidos esperimentan en los vasos l infát icos. L a s 
paredes de los vasos l in fá t icos , llenas de capi lares s a n g u í n e o s , pa
rece modifican el quilo y linfa , así como las g l á n d u l a s l in fá t i cas , con
vir t iendo una parte de la a l b ú m i n a en fibrina. Cuando reabsorben 
ciertas materias e s t r a ñ a s se modifica su sensibilidad , pues se ponen 
doloridos y hasta se tumefactan é inflaman. 

Movimiento de l a l in fa : E l movimiento de la linfa en el sistema l i a -
fútico reconoce por causa la a b s o r c i ó n continua que se e fec túa en el 
origen del s is tema; por eso cuando se l iga el canal t o r á c i c o , se abul 
ta hasta romperse por debajo de la ligaduira. Ni en e l to rác ico n i en 
los l infát icos h a y contracciones vermiformes , sea cualquiera el modo 
como se los escite. 

L a ? v á l v u l a s de los l i n fá t i cos - s i rven , como las de las venas , para 
anular e l influjo que una c o m p r e s i ó n pudiera ejercer en e l curso 
del l í q u i d o . 

E n los repti les existen corazones l infát icos que favorecen e l m ó 
vi lmente de la linfa , bastante imperceptible en los d e m á s aflhnales. 
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LÍFPIIO SECUNDO. 

D E LOS CAMBIOS QUÍMICOS QUE SOBREVIENEN EN LOS LÍ
QUIDOS ORGÁNICOS, Y LOS TEJIDOS ORGANIZADOS POR E L 

I N F L U J O DE L A V I D A . 

SECCION PRIMERA. 
D E LA RESPIRACION. 

CAPITULO PRIMERO. 

m lie l a r e s p i r a c i ó n e n g e n e r a l » 

E l oxigeno es la parte esencialmente respirable del aire atmos
fér ico , que en 100 partes tiene 21. de este gas y 79 de á z o e . E l á c i 
do c a r b ó n i c o es m u y poco y se redjace á algunas fracciones. E l o x í 
geno disminuye en e l a ire donde respi ran el hombre y los animales, 
r e e m p l a z á n d o l e una cantidad sobre poco mas ó menos igual de á c i 
do c a r b ó n i c o . E l ázoe es indiferente y solo modera la acc ión de los 
f e n ó m e n o s respirator ios . 

Hay gases indiferentes pa ra la r e s p i r a c i ó n , como el ázoe y el h i 
d r ó g e n o , que s i n o sostienen la vida es porque carecen de o x í g e n o , 
de modo que cuando tienen l a cantidad necesaria no acarrean per
ju ic io ; pero h a y otros que envenenan por su afinidad con las s u s 
tancias animales. 

Los gases que sostienen e l trabajo q u í m i c o de la r e s p i r a c i ó n son: 
e l aire a tmosfé r ico que produce u n efecto durable y sin perjuicio; 
e l gas ox ígeno y el gas óx ido nitroso, que no sostienen la v i d a mas 
que por cierto tiempo. E s Inexacto el que los animales que r e s p i 
r a n oxígeno puro pongan de un rojo encendido hasta la sangre v e 
nosa y que concluya por e jercer un influjo destructor , pues lo ú n i -
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co que produce es una ag i tac ión que pronto desaparece. E l gas óx ido 
nitroso sostiene l a v ida algunos instantes, pero produce la borrachera , 
el estupor y hasta e l s í n c o p e . 

Los gases no respirables y que no sostienen e l trabajo q u í m i c o 
de la r e s p i r a c i ó n , pero que no ejercen positivamente u n influjo de
l e t é r e o y que solo matan por la carencia de oxigeno, son e l ázoe y 
el h i d r ó g e n o . Son d e l e t é r e o s el h i d r ó g e n o carbonado, fosforado, s u l 
furado y arseniado, el óx ido de carbono y e l c i a n ó g e n o . No pueden 
inspirarse en m u c h a cant idad, porque producen una oclus ión e s -
p a s m ó d i c a de la glotis, y en corta cantidad l a tos , todos los gases 
ác idos (menos e l c a r b ó n i c o ) , e l cloro , gas óxido n í t r i c o , f luobór ico, 
fluosilícico y el amoniaco. 

En t re los animales que v i v e n en e l agua, unos v ienen á r e s p i 
r a r e l aire a tmosfé r i co á la superficie del l í qu ido , como los reptiles 
y m a m í f e r o s acuá t i cos ; otros resp i ran e l agua misma ó mas bien el 
aire que tiene en d i s o l u c i ó n , como lo hacen los peces por medio de 
sus agallas. 

Él trabajo q u í m i c o de l a r e s p i r a c i ó n no depende de los m o v i 
mientos respiratorios, pues no s i r v e n mas que para renovar e l a i 
re ó e l agua, quedando siempre en los pulmones bastante aire des
p u é s de la e s p i r a c i ó n , c u y a cantidad se ca lcu la en 108 pulgadas c ú 
bicas en la e sp i r ac ión ordinaria y 3S en la mas forzada. De 10 á 13 
pulgadas es la cantidad que comunmente se espira cada v e z . Los 
adultos de gran estatura r e sp i ran con c a l m a , inspirando y espiran
do de 20 á 23 pulgadas c ú b i c a s de a i r e , y los de estatura peque
ña de 16 a 18. 

L a necesidad de resp i ra r v a r í a mucho s e g ú n los animales : es 
mas perentoria en los ver tebrados , y entre estos los que tienen c a 
liente la sangre , pues mueren en u n minuto en l a m á q u i n a n e u m á 
tica ; las aves en 30 ó 40 segundos : los rept i les v i v e n mucho t iem
po en e l vac ío y en gases no respirables . Los insectos mueren a l mo
mento e c h á n d o l o s en aceite ó u n t á n d o l e s con él sus estigmas. Pa re 
ce que los entozoarios no tienen necesidad de resp i ra r . 

CAPITULO H . 

A p a r a t o r e s p i r a t o r i o . 

Muchos animales de las clases inferiores resp i ran por toda l a p i e l . 
E l ó r g a n o respiratorio no se encuentra hasta que la p i e l , destina-
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da para producir e l cambio q u í m i c o del aire ó del agua aereada, se 
reconcentra en un espacio,( para formar luego una superficie ancha 
que aumente los puntos de contacto, la cua l en unos es interior 
constituyendo los pulmones , y en otros esterior , cuyas formas v a 
r í a n á lo infinito. E n otros consiste e l aparato respiratorio en tubos 
a é r e o s diseminados por todos los ó r g a n o s y se l l aman t r á q u e a s , cual 
se ve en los insectos y en algunos a r á g n i d o s , pues hay a r a ñ a s que 
resp i ran por pulmones. Estos resp i ran aire , menos en los holotu-
r idos en que se introduce agua , y se renueva de tiempo en t i em
po. L a s agallas respi ran agua escepto en los c r u s t á c e o s terrestres 
y en los cloportos. 

Los pulmones de los repti les son unos sacos simples que tienen 
en su interior elevacioties celuliformes para aumentar su superficie. 
E n las aves ocupan e l pecho y vientre y comunican con todas las 
cavidades del cuerpo , hasta con la de los huesos. Los del hombre y 
de los m a m í f e r o s se diferencian de los de las aves en que las ú l t i m a s 
ramificaciones de los bronquios conducen á c é l u l a s terminales , sin te
ner cé lu l a s parietales , que solo comunican con el ramo bronquial 
que las da el a i re . Cada cé lu l a tiene su ar ter ia y su vena , separa
das por redes capi lares . L a r e s p i r a c i ó n se ver i f ica por la r e l ac ión 
del aire y de la sangre mientras que esta recorre los innumerables 
capi lares de las cé lu l a s pulmonares , por intermedio de las paredes 
finas de los capi lares . 

CAPITULO 1IÍ. 

l »e l a r e s p i r a c i ó n e n e l h o m b r e y l o s a n i m a l e s . 

I .0 Respiración en el a i re . Los cambios que l a r e s p i r a c i ó n produ
ce en el aire consisten en p r i v a r l e de parte de su o x í g e n o , que se 
reemplaza por ác ido c a r b ó n i c o y vapor acuoso, cual lo han demos
trado los esperimentos hechos por los observadores. 

Durante la r e s p i r a c i ó n se produce menos ác ido ca rbón i co que e l 
o x í g e n o desaparecido , consumiendo los animates de sangre ca l i en 
te tres veces mas de ox ígeno que el ác ido c a r b ó n i c o que forman. 
L o s moluscos c o n t i n ú a n exhalando ác ido c a r b ó n i c o d e s p u é s de h a 
ber consumido todo el o x í g e n o . Con r e l a c i ó n a l ázoe se ha e ó h a -
do de ver que durante la r e s p i r a c i ó n del aire a tmosfé r ico este ce 
de ázoe á la sangre y que otras veces esta se le da al a i r e , pero que 
lo general es no notar diferencia alguna. 
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2.° Respiración en el agua. Los peces absorben t a m b i é n mas o x í 
geno que e l ác ido c a r b ó n i c o que exba lan , y no solo toman aquel 
por sus agallas, sino que lo bacen por toda la superficie del cue r 
po , cuyo fenómeno se verif ica en el agua aereada , pero no al aire l i 
bre . Igualmente ban comprobado los ensayos de Hurnboldt y P r o -
venza l que los peces absorben en el agua bastante á z o e . Respiran 
por las agallas mientras se conservan h ú m e d a s , aunque sea al aire 
l i b r e , absorbiendo el mismo oxígeno en ambos estados. S e g ú n F lou • 
r e n s , s i los peces se asfixian al aire l ibre es porque no pueden des
plegarse sus agallas , se disminuye la e s í ens ion de la superficie r e s 
piratoria y sucumben por falta de aire , aunque las agallas se con
se rven h ú m e d a s . 

Respiración de los huevos de los animales. Muchas observaciones 
prueban que a l desarrollarse los huevos de los animales ov ípa ros ba
cen sufr i r al aire el mismo cambio que e l que produce el animal 
adulto, y que no pueden desarrollarse s in a i r e - a t m o s f é r i c o ó s in 
agua impregnada de a i re . Así es que el e m b r i ó n en e l huevo de las 
aves perece cuando se unta el huevo con una capa de aceite ó de 
barn iz . Los huevos de los insectos t a m b i é n descomponen el a ire 
cuando se desarrollan y la temperatura es tá entre 15 y 20 grados. No 
se desarrollan en gases no respirables . Los huevos de las aves no 
lo hacen n i en agua caliente n i en gases que no puedan sostener 
la r e s p i r a c i ó n . 

Encontrando el aire una entrada l ibre por los poros de la c á s c a r a , 
parece imposible no se establezca una re lac ión entre él y la sangre 
contenida en los vasos de la a l a n t ó i d e s , y tal vez con aquel obje
to se evapora una po rc ión de agua de la c l a r a , que se le someta ó no 
á la i n c u b a c i ó n . E l aire contenido en el huevo es tá mas cargado de 
o x í g e n o que e l de la a t m ó s f e r a , pues tiene de 25 ' / i á 26 3/4 de o x í 
geno ; pero durante la i n c u b a c i ó n d isminuye este ú l t imo hasta 17,9 
por ciento y le reemplazan 6 por ciento de ác ido c a r b ó n i c o . 

Los huevos de los mamí fe ros no r e s p i r a n , en la a c e p c i ó n c o m ú n 
de esta pa labra , pues la r e s p i r a c i ó n es reemplazada por las re lac io
nes í n t i m a s que exis ten entre ellos y la madre. Los pr imeros desar
rollos se e f e c t ú a n sin aire a tmosfé r ico y s in aquellas relaciones, 
mientras el huevo es t á solo rodeado de las secreciones uter inas. 

E n los m a m í f e r o s no existe diferencia entre e l color de la sangre 
de los vasos umbil icales , la cual se pone rubicunda por el contac
to del aire como la sangre venosa cfél adulto, y del mismo modo que 
e s t a s é oscurece e spon iéndo la á la acc ión del ácido c a r b ó n i c o . 

E s m u y gratuito suponer que las aguas del amnios s e r v í a n para una 
r e s p i r a c i ó n por la p i e l , ó que i n t r o d u c i é n d o s e por la t r á q u e a propor
cionaban los materiales de una r e sp i r ac ión pulmonar. Sometidas ac[ue-
Uas aguas á la e b u l l i c i ó n , dan una cantidad insignificante de ox ígeno . 
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C A P I T U L O ÍV. 

C'ambioM «jue l a s a u g v c e s p e r i s t i e u t a e a l a r e s p i r a c í o u . 

L a sangre ar ter ia l y venosa tienen cas i el mismo peso especifico y 
capacidad para el c a l ó r i c o ; s in embargo la ar ter ial es mas caliente, 
se coagula antes y contiene mas fibrina. Se pone de u n rojo oscuro 
en los vasos capilares del cue rpo , y la venosa adquiere un color r u 
bicundo en los de los pulmones. Cuando cesa l a r e s p i r a c i ó n la s an 
gre que. vue lve de los pulmones es negra , y s i en un a n i m a l , des
p u é s de quitarle la vida se sostiene artificialmente la r e s p i r a c i ó n , la 
sangre que pasa por estos ó r g a n o s c o n t i n ú a p o n i é n d o s e rubicunda . 
L a secc ión del par vago no dest ruye los f enómenos ; la sangre con
t inúa e n r o j e c i é n d o s e en los pulmones , como lo bace e spon i éndo la a l 
aire y fuera de los vasos , ó inyectando ox ígeno en las venas. 

Cuando se cortan los nervios vagos es indispensable hacer la ope
r a c i ó n de la t r a q u e o t o m í a para facilitar la entrada del a i r e , pues l a 
oc lus ión de la glotis p r o d u c i r á l a asf ixia . 

A\ atravesar l a sangre por los pulmones, en v i r t u d del a ire atmos
fér ico que penetra , se produce ác ido c a r b ó n i c o que es espulsado; 
pero este f enómeno no pasa solo en el p u l m ó n , porque la ox idac ión de 
l a sangre y fo rmac ión del ác ido c a r b ó n i c o se verif ican t a m b i é n en la 
sangre mientras recorre todo el t rayecto circulatorio , en r a z ó n del 
ox ígeno l ibre y del ác ido c a r b ó n i c o que en ella se encuentra. 

Fenómenos químicos de l a r e sp i r ac ión . L a a d m i s i ó n de ox ígeno en 
la sangre que atraviesa los vasos capilares esparcidos por las paredes 
de las cé lu l a s pulmonares y la e x h a l a c i ó n del ác ido c a r b ó n i c o , se 
e f e c t ú a n de continuo , tanto en la i n sp i r ac ión como en la e s p i r a c i ó n y 
espacio de tiempo intermedio , porque siempre h a y aire a tmos fé r i co 
en los pulmones , no sirviendo aquellos movimientos mas que para 
renovar y espulsar el que y a no s i rve para la función . E l repar t i rse 
l a sangre por infinidad de vasos cap i la res , por las paredes de las v e 
s ícu las pulmonares , es para mul t ip l icar los puntos de contacto entre 
las m o l é c u l a s de l a sangre y el a ire . 

Entro las t eo r í a s imaginadas para esplicar ios f enómenos q u í m i c o s 
de l a r e s p i r a c i ó n las mas pr incipales son las siguientes. í . a L a de 
L a v o i s i e r , Laplace y Prou t , que s u p o n í a n la e x h a l a c i ó n en los p u l 
mones de u n fluido que tenia carbono é h i d r ó g e n o y que - c o m b i n á n 
dose con e l ox ígeno del aire a tmos fé r i co daban origen a l ác ido c a r b ó -
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nico y agua que sale en la e s p i r a c i ó n . E l calor animal se atr ibula á 
esta c o m b u s t i ó n ; pero los pulmones no e s t á n mas calientes que las 
d e m á s partes del cuerpo. 

2. a D a v y d ice , que el a ire penetra en la sangre y disuelto ejerce en 
los g lóbulos una acción descomponente, haciendo l ibre el ácido c a r 
bónico y la mayor parte de á z o e , d e s p r e n d i é n d o s e un poco del p r i 
mero de la sangre veno'sa , produciendo e l ca ló r i co l a que pasa por 
los pul ra ihes . De a q u í el tener la sangre en e l c o r a z ó n izquierdo y en 
las arterias (carót idas) de un grado á grado y medio de F . mas que en 
e í c o r a z ó n derecho y venas gruesas (yugulares ) . 

3 . a F u n d á n d o s e algunos fisiólogos en que desaparece en l a r e s p i 
rac ión mas ox ígeno que el ácido c a r b ó n i c o que se produce , admiten 
la fo rmac ión de este en los pulmones ó en los vasos , y niegan el que 
se produzca agua. Dicen que el oxigeno se combina con el carbono 
de la sangre en e l momento de la r e s p i r a c i ó n para formar e l ác ido 
carbónico"; que el ox ígeno sobrante se combina con la sangre p o n i é n 
dola rubicunda para que é s c i t e á los ó r g a n o s , y que e l agua es e x h a 
lada por la membrana mucosa pulmonar . 

4. a Otros dicen que e l ox ígeno v a c o m b i n á n d o s e con el carbono 
en el torrente circulatorio , continuando unido á la sangre hasta que 
se pone en l ibertad en los pulmones. 

5. a Los que niegan que el ác ido c a r b ó n i c o se engendra en la s an 
gre por las combinaciones del ox ígeno y del carbono , puesto que 
con t inúa su espulsion aunque se respire un gas s in ox ígeno , dicen se 
forma del mismo modo que las d e m á s secreciones al pasar la sangre 
por los vasos capilares del p u l m ó n . L a s investigaciones de Magnus 
han establecido que la sangre asterial y venosa contienen oxigeno, 
ázoe y ácido c a r b ó n i c o ; que en la p r imera h a y mas oxigeno que en 
la secunda y que esta tiene mas ác ido c a r b ó n i c o que aquella. E l ác ido 
ca rbón i co contenido en la sangre es e spé l ido durante la r e s p i r a c i ó n 
por e l aire a tmosfé r i co y sustituido en parte por e l oxigeno : e l ác ido 
ca rbón ico se forma en todo el sistema vascu la r s a n g u í n e o y esen
cialmente en los capi lares ; mas no todo e l ox ígeno de la sangre a r 
terial desaparece en estos vasos , pasa á las venas , y cuando la s an 
gre llega á los pulmones, vue lve el aire á hacer sa l i r cierta cantidad 
de ác ido c a r b ó n i c o , cuyo cambio se esplica f ác i lmen te por las leyes 
de la a b s o r c i ó n de los gases. S e g ú n G a y - L u s s a c la t eor ía de Magnus 
no se funda en una base s ó l i d a , puesto que no comprueba cua l s e r í a 
de desear el que l a sangre venosa contenga mas ác ido ca rbón i co que 
la a r t e r i a l ; que la diferencia en las cantidades d é este ác ido de una 
á otra sangre sat isfacía á las exigencias de l a r e s p i r a c i ó n ; que la c a n 
tidad de oxígeno absorbido en el p u l m ó n por l a sangre ar ter ia l y 
abandonado d e s p u é s en el t rayecto de la c i r cu l ac ión , sat isfacía t a m 
b ién a la p r o d u c c i ó n de ác ido c a r b ó n i c o y agua en e l acto de la r e s -
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piracion ; y que la sangre venosa contenia mas ázoe que la a r te r ia l . 
E l objeto de l a r e s p i r a c i ó n es evidentemente introducir en la san

gre el ox ígeno necesario para l a v iv i f icac ión de los ó r g a n o s , l i b r a r 
á aquel l íqu ido del ác ido c a r b ó n i c o que se produce en los vasos c a 
p i la res . E l que esto ú l t i m o no es e l objeto p r i n c i p a l , lo comprueba 
e l ve r que las rauas se asfixian en e l gas h i d r ó g e n o y en e l á z o e , y 
que no alteran en lo mas m í n i m o e l modo *de e x h a l a c i ó n del ác ido 
c a r b ó n i c o . 

Metamorfósis de las materias animales por l a r e sp i r ac ión . L a fi
br ina de la sangre venosa es disoluble en una mezcla de n i t ro , agua y 
de potasa ó de sosa cáus t i c a ; la de la sangre ar ter ia l no se d isue lve . 
L a fibrina de la costra inflamatoria , la que se estrae batiendo la s an 
gre , l a que estando h ú m e d a se ha quedado espuesta a l aire , la que 
se ha cocido por algunos minutos ó ha estado en alcohol le sucede lo 
que á la fibrina a r te r ia l . L a fibrina reciente disfruta de todas las pro
piedades de un cuerpo que es t á en continua trasformacion, y parece 
formarse á espensas de la a l b ú m i n a por una serie de m e t a m o r f ó s i s . 

Relaciones de l a resp i rac ión con los alimentos. E l hombre exha la 
por la r e s p i r a c i ó n tanto carbono , bajo l a forma de ácido c a r b ó n i c o , 
que b a s t a r í a n cuatro ó cinco horas para consumir el que existe en las 
materias animales de la sangre., s i no le reemplazaran los alimentos. 
L a cantidad de carbono eliminada s iempre es proporcionada á la de 
oxigeno inspirado. Dos animales que absorban y espiren cantidades 
desiguales de ox ígeno y de ác ido c a r b ó n i c a , toman t a m b i é n en la m i s 
m a p r o p o r c i ó n cantidades desiguales de aumentos. Por eso los a n í m a 
les que mueren antes de abs t inenc ia , como las aves , son los que 
mas respiran ; mientras que u n r e g t i l , respirando^hez veces menos, 
soporta la falta de alimentos meses enteros. 

E l n ú m e r o de respiraciones es menor en el reposo que en el e je r 
cicio , y t a m b i é n este exige mas alimentos. E l aire caliente tiene me
nos ox ígeno que el aire frío , y por esto se espira mas carbono y h a y 
necesidad de consumir mas alimentos en e l invierno que en el v e 
r ano , en los cl imas fr íos que en los cá l idos . S e g ú n Lieb ig se forma la 
grasa siempre que h a y d e s p r o p o r c i ó n entre e l carbono introducido 
por los alimentos, y el ox ígeno inspirado. Los alimentos son azoados 
ó no azoados: estos ú l t i m o s no sostienen la n u t r i c i ó n por sí solos, 
pues los animales que no toman otros mueren de inanic ión ; pero sos
t ienen la r e s p i r a c i ó n . Se consideran por L i eb ig como alimentos p l á s 
ticos la fibrina , a l b ú m i n a , c a se ína vege t a l , la carne y la sangre ; como 
respiratorios la g r a s a , a l m i d ó n , goma , a z ú c a r , pectina , basorina, 
v ino , ce rveza y aguardiente , que son oxidados y espulsados bajo la 
forma de ác ido c a r b ó n i c o , ó no se oxidan y se depositan formando 
la grasa . 
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Esencia de l a r e sp i r ac ión . 

E l objeto final de l a r e s p i r a c i ó n es e jercer sobre las combinacio
nes o r g á n i c a s , por e r i n í l u j o del ox ígeno , una acc ión que las ponga 
en estado de manifestar sus fuerzas propias , baciendo pasar las com
binaciones existentes del reposo al movimiento. Por la a c c i ó n del o x i 
geno en l a e c o n o m í a , las materias animales se descomponen poco á 
poco en ác ido c a r b ó n i c o y en ú r e a ó ác ido ú r i c o , que son eliminados 
por el p u l m ó n y por los r í ñ o n e s . L a i m p u l s i ó n que la r e s p i r a c i ó n da 
á todo e l organismo parece consistir,, a l menos basta cierto punto, en 
que las partes o r g á n i c a s del cuerpo entren en contacto con la sangre, 
de la cua l une de sus elementos constituyentes , l a fibrina disuelta, 
tiene los suyos en el estado de movimiento. L a fibrina de la sangre, 
cuyos elementos e s t á n y a en acc ión , deben obrar como un fermento 
en las es t ructuras organizadas del cue rpa é inci tar las á entrar en e l 
mismo mov imien to , pues encuentran en la sangre y sus g lóbu los e l 
oxigeno que para esto necesitan y que han tomado en los pulmones 
por medio de l a r e s p i r a c i ó n . 

Las causas que producen en e l cuerpo v í v e l a d e s c o m p o s i c i ó n pa r 
t icular de l a fibrina y de otras mater ias animales en ác ido c a r b ó n i c o 
y en ú r e a son s in la menor duda los ó r g a n o s v i v o s . Los pulmones y 
la piel son las superficies por las que penetra e l ox ígeno y se exba la 
e l ác ido c a r b ó n i c o . E s m u y probable que las c é l u l a s v i v a s de la s a n 
gre ó los g lóbu los s a n g u í n e o s d e s e m p e ñ e n un papel esencial en l a 
p r o d u c c i ó n y regularizaeion de tas combinaciones q u í m i c a s , ó que 
engendren por s i durante su refaclon con los ó r g a n o s que atraviesan 
las combinaciones azoadas que son eliminadas por l a s e c r e c i ó n de los 
r í ñ o n e s . 

L a c o m p a r a c i ó n que se ha hecho entre l a r e s p i r a c i ó n y combus
tión e s a la vez exacta é i n e x a c t a ; los caracteres que las asemejan son 
t a m b i é n comunes á l a pu t r e f acc ión , pero ambas se diferencian tanto 
de la r e s p i r a c i ó n cuanto difieren la una de la otra. L a c o m b u s t i ó n , 
r e s p i r a c i ó n , f e r m e n t a c i ó n y p u t r e f a c c i ó n solo tienen de c o m ú n la for
ma bajo l a que se desprende e l ác ido c a r b ó n i c o . 
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C A P Í T U L O V. 

E9e l o s mov íamiemtos y t le l o s n e r v i o s d e l a r e s p i r a c i ó n . 

Movimientos respiratorios. L a i n s p i r a c i ó n y l a e sp i r ac ión se efec
t ú a n en ei hombre y en lo? m a m í f e r o s por la d i l a tac ión y es t recha
miento de la cavidad del pecho. Guando las paredes to rác icas se s e -

* paran , lo que produce el ensanche del pecho, e l a i re penetra en l a 
t r á q u e a y sus ramificaciones hasta las cé lu l a s pulmonares , las c u a 
les se ensanchan en p r o p o r c i ó n á l a d i l a tac ión del pecho siempre que 
no lo estorbe una p r e s i ó n es ter ior , por ejemplo , una columna de aire 
en las heridas penetrantes de la cavidad to r ác i ca . E l diafragma es e l 
ó r g a n o que mas especialmente contr ibuye para ensanchar e l pecho 
en la i n s p i r a c i ó n , dirige h á c i a abajo las v i sce ras abdominales y 
aparenta adquir i r e l v ien t re mas capacidad en este acto. E l ensan
chamiento la teral procede de los m ú s c u l o s intercostales y t a m b i é n 
de los escalenos, elevadores de las cos t i l l a s , serratos p ó s t e r o -
super io res , y en general de los m ú s c u l o s que se insertan en e l 
t ó r a x . 

Cuando l a r e s p i r a c i ó n se hace con t ranqui l idad , puede ser l a esp i 
r a c i ó n el resultado de l a r e a c c i ó n de las paredes distendidas que por 
s u elasticidad tienden á recobrar su s i tuac ión p r i m i t i v a . S in embar 
go concurren los m ú s c u l o s espiradores aunque no hagan contraccio
nes propiamente tales. S i es mas fuerte obran estos m ú s c u l o s con 
mas e n e r g í a : su acc ión es e s p a s m ó d i c a cuando e l p u l m ó n ó la l a r i n 
ge e s t á n i rr i tados , que es cuando se observa la tos. Los m ú s c u l o s 
espiradores son los que bajan las cost i l las , comprimen e l abdomen, 
suben l a s v i sce ras h á c i a e l diafragma y estrechan así e l pecho de 
abajo ar r iba ; tales son los rec tos , oblicuos y trasversos del v ien t re , 
los t r iangulares del e s t e r n ó n , cuadrados de los lomos , serratos 
p ó s t e r o - i n f e r i o r e s , sacro- lumbares y largos dorsales. A u x i l i a n á la 
e s p i r a c i ó n l a elast icidad de los conductos a é r e o s , en cuanto el a ire 
cesa de distenderlos, y l a c o n t r a c c i ó n de las fibras carnosas c o m 
prendidas en sus paredes. 

L a glotis se ensancha durante l a i n s p i r a c i ó n y se contrae en l a 
e sp i r ac i ón . L o mismo sucede en las ramificaciones de los bronquios. 
E l aire entra y sale ó por l a boca ó por las nar ices . E n la r e s p i r a c i ó n 
por la n a r i z , la ap l i cac ión de la lengua al paladar ó l a oc lus ión de los 
labios impide que e l a ire salga por l a boca. E n l a de por l a boca , se 
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elev.i el velo del paladar y sale el aire por e l camino que queda libre 
y abierto. 

E n las aves penetra el aire basta las grandes c é l u l a s y es espulsa
do por la acc ión de los m ú s c u l o s abdominales , pues carecen de d i a 
fragma completo. Los reptiles y cbelonianos degluten el a i r e ; pero los 
que de los primeros tienen costillas movibles resp i ran por ensancba-
miento y estrechamiento de la cavidad de su cuerpo por estos buesos. 

Se cree que los pulmones no cooperen á los movimientos r e s p i r a 
torios, pero no asi la contractilidad de la t r á q u e a y de sus r ami f i ca 
ciones , pues no cabe duda en la existencia de fibras musculares 
trasversales en su cara posterior. E n las aves se acorta la t r á q u e a 
voluntariamente por l a acc ión de m ú s c u l o s especiales que s i rven 
para el canto. E n el bombre , la a m p l i a c i ó n ele los bronquios y aco r 
tamiento de la t r á q u e a que dicen algunos ban observado en la i n s 
pi rac ión , y el alargamiento del tubo en la e s p i r a c i ó n ; son una con
secuencia m e c á n i c a del ensancbamiento y estrechamiento del pecho. 
L a misma laringe se baja u n poco en las inspiraciones profundas y 
asciende en la e s p i r a c i ó n . 

Influjo de los nervios en l a r e sp i r ac ión . Los movimientos r e s p i r a -
- torios son m u y complicados, proceden de nervios diferentes, aunque 
el origen de act ividad sea igual para todos. Se consideran como m o 
vimientos respiratorios: 1.° los de la cai^a que se ver i f ican en los a c 
tos violentos é involuntarios de r e s p i r a c i ó n y en los casos de suma 
debilidad , a d e m á s de la e l e v a c i ó n y d e p r e s i ó n de las alas de la n a 
r iz y los esfuerzos de muchos m ú s c u l o s faciales. Dependen del ne r - -
vio f a c i a l , llamado por Be l l nervio respiratorio de la ca ra . 2.° L a 
di latación de la glotis en la i n sp i r ac ión y su estrechamiento en l a 
e s p i r a c i ó n , depende del par vago y accesorio , part icularmente de 
los l a r íngeos , superior é inferior ó recur rente . 3.° L a d i la tac ión de l 
pecho en la in sp i r ac ión , bajo el inílujo de los nervios raquidianos. 
4.° L a c o n t r a c c i ó n del diafragma en la i n s p i r a c i ó n , bajo la dependen
cia del nervio d ' a f r a g m á t i c o . 5.° y ú l t i m o . L a c o n t r a c c i ó n de los 
múscu los abdominales en la e s p i r a c i ó n , dependiente de los nervios 
raquidianos. 

E l sistema de nervios respiratorios comprende por lo tanto el f a 
cial , vago , accesorio y muchos nervios raquidianos que se d i s t r i b u 
yen en los m ú s c u l o s del tronco. Cada uno tiene aislado su centro deF 
a c c i ó n , pudienclo cesar sus funciones s in que en las de los otros se 
note la menor modi f icac ión . L a secc ión de cada uno suprime solo la 
parte que toma en la r e s p i r a c i ó n ; pero l a de l a medula oblongada 
anonada todos los movimientos respiratorios á la v e z , aun la acc ión 
de los nervios que nacen de la medula espinal . Todo esto lo ban 
comprobado reiterados ensayos. U n n iño anenccfalo resp i ra y gri ta a l 
nacer , con tal que exis ta en él l a medula oblongada. 
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E l sistema respiratorio de movimientos y de nervios cae con l ' re-
cuencia enfermo , y a en totalidad , y a solo en algunas partes de su 
esfera de acc ión . E l asma es un ejemplo de afecc ión convuls iva de 
todos los nervios respiratorios. Puede este sistema verse incitado á 
producir movimientos convulsivos por la i r r i t a c i ó n de las partes l a 
pizadas por membranas mucosas. L a de la pituitaria determina el es 
tornudo; la de la faringe , esófago , e s t ó m a g o ó del intestino da l u 
gar al vómi to ; la de la vej iga y mat r iz á los esfuerzos de de fecac ión 
involuntar ia , emis ión de la orina y espulsion del producto de la con
c e p c i ó n ; la de la la r inge , t r á q u e a ó pulmones , ó un simple prurito 
en las trompas de Eus taquio , provocan la tos. Todos estos mov imien 
tos se e fec túan con el auxil io de los respiratorios y cada uno de ellos 
puede ejercerse aisladamente , y á veces se agrupan de un modo 
distinto del que lo hacen por lo general en e l acto de la r e s p i 
r a c i ó n . 

E l estornudo consiste en una c o n t r a c c i ó n repentina y violenta de 
los m ú s c u l o s espiradores en consecuencia de la oc lus ión por delante 
de los conductos a é r e o s . E n e l momento de la e sp i r ac ión es r e e m 
plazada la oc lus ión por l a abertura repent ina de la boca y de l a n a 
r i z ó solo de esta. E l diafragma no toma pa r t e , pues solo obra en l a 
i n s p i r a c i ó n profunda que precede a l estornudo. 

E l bostezo es una i n s p i r a c i ó n lenta y profunda seguida ele espi ra
c i ó n t a m b i é n lenta , y en la que toman parte los m ú s c u l o s respirato
r ios de la ca ra que dependen del nervio facial . E n el bostezo se abre 
mucho l a boca , y por lo c o m ú n sucede á las fatigas , en los que e l 
s is tema nervioso e s t á irri tado y d é b i l , en los que tienen s u e ñ o y a l 
t e rminar una fiebre. Ifc : 

E l re i r y l lorar e s t á n a c o m p a ñ a d o i f ' d e a fecc ión de los nervios r e s 
piratorios en la cara y en ei tronco. 

E l hipo es una verdadei 'a a fecc ión del diafragma , y consiste en 
una i n s p i r a c i ó n inesperada producida por solo la acc ión de este m ú s 
culo , sucediendo á veces que en e l acto de la c o n t r a c c i ó n e s t á c e r r a 
da la glotis. Procede cas i s iempre de una c o m p r e s i ó n en la faringe ó 
esófago a l tragar bocados voluminosos , ó por una suces ión m u y r á 
pida de actos de d e g l u c i ó n ; t a m b i é n es con frecuencia signo de afec
c ión nerviosa . 

S i se tienen presentes los f e n ó m e n o s observados en las v i v i s e c 
ciones hechas por mult i tud de fisiólogos re la t ivas á la l igadura ó á 
l a s ecc ión del par vago , se nota que quita l a v ida por diferentes 
c i rcunstancias que todas v ienen á p ioduc i r la sofocación , tales como 
la p a r á l i s i s incompleta de los movimientos que cambian la forma de 
la glotis , las exudaciones que se e f e c t ú a n en los pulmones, los c a m 
bios de l a acc ión q u í m i c a que se ver i f ica en los ó r g a n o s y la coagu
lac ión de la sangre en los vasos . 
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SECCION 11. 

DE LA NUTRICION , CRECIMIENTO Y REPRODUCCION. 

CAPÍTULO PRIMERO. 

l>o i a m i t r i c i o n . 

Acto de l a n u t r i c i ó n . L a n u t r i c i ó n no se presta á las observaciones 
m i c r o s c ó p i c a s . Solo puede observarse la sangre á l a entrada y sal ida 
de las redes o r g á n i c a s ; los g lóbulos ó c o r p ú s c u l o s de l a sangre pasan 
siempre de las ar ter ias á las venas , s in que pueda decirse con Doe-
l l ing y Dutrochet que los g lóbu los pierden su movi l idad en los cap i 
lares y se combinan con l a sustancia , porque su a g r e g a c i ó n ó l a de 
los n ú c l e o s es una t eo r í a absolutamente falsa , pues aunque muchos 
ó r g a n o s e s t á n formados de c é l u l a s , ninguno e s t á compuesto de g l ó 
bulos de sangre propiamente tales , n i las fibras , á pesar de ser 
cé lu la s alargadas , resultan de una agregacfon de g l ó b u l o s . 

Se ignora s i la materia colorante roja de la sangre pasa en parte 
á los ó r g a n o s que al pc#ecer la contienen , como los m ú s c u l o s , ó s i 
estos forman por sí la sustancia que adquiere a l aire un color ro j izo . 
Los g l ó b u l o s , considerados en conjunto, no son los mater iales de l a 
n u t r i c i ó n , aunque el papel que d e s e m p e ñ a n en l a economía a n i 
ma l es sumamente importante. Estando encarnados e jercen sobre 
los ó r g a n o s , y con part icular idad en los n e r v i o s , una osc i t ac ión i n 
dispensable para la c o n s e r v a c i ó n de la v ida ; pero esta e s t i m u l a c i ó n 
es totalmente diferente del aflujo de nuevos materiales por efecto de 
l a n u t r i c i ó n . 

E l cambio de materias no puede efectuarse mas que a l t r a v é s de 
las paredes de los vasos capi lares . L a n u t r i c i ó n , por medio de una 
e x u d a c i ó n a l t r a v é s de estas paredes , se e fec túa á espensas de las 
partes disueltas,de l a sangre , mientras que los g lóbu los pasan de las 
arterias á las venas . Los materiales mas importantes de l a n u t r i c i ó n 
son la a l b ú m i n a y fibrina disueltas ; parte de ellos a t raviesan las p a 
redes de los capilares , b a ñ a n las c é l u l a s y fibras de los tejidos, 
conduciendo los l infáticos á l a sangre lo que no ba servido para la 

5 



66 COMPENDIO DE FlSíOLOdíA. 

n u t r i c i ó n . L a as imi lac ión es en todos los tejidos un resultado de l a ac 
c ión de las c é l u l a s p r imar ias de que es t á formado e l e m b r i ó n , ó de 
equivalentes á estas c é l u l a s . 

L a s p r imar ias ó sus equivalentes atraen de la sangre sustancias 
que se les parecen bajo e l aspecto q u í m i c o , pero que aun son l í q u i 
das y las metamorfosan de modo que las hacen semejantes; las a s i 
m i l a n á su propia sustancia , h a c i é n d o l a s part icipar de las fuerzas de 
que e s t á n dotadas las c é l u l a s , fibras , e tc . v i v a s . E l nervio forma 
sustancia ne rv io sa , e l m ú s c u l o sustancia muscular , etc. Los mate- ' 
viales inmediatos de los ó r g a n o s ex is ten en parte en l a sangre, pues
to que en ella se encuentra a l b ú m i n a , fibrina, grasa no azoada, azoa
da y fosforada , h i e r r o , e l ba rn iz negro y el del cristal ino , e tc . e tc . 
No obstante se encuentran en los ó r g a n o s sustancias que no se notan 
en l a sangre , tales como la gelatina de los huesos, tendones y c a r - 1 
t í l a g o s , sustancia cornea y del tejido e lás t ico , etc. 

Cuando la fo rmac ión de la sangre se ver i f ica de u n modo vicioso 
por mala e l a b o r a c i ó n del quilo ó de l a sangre , ó por un principio 
morboso inoculado , resul tan cambios q u í m i c o s en su c o m p o s i c i ó n y 
no pocas veces f e n ó m e n o s morbosos , tanto en los capilares s a n g u í -

"neos como en los l infát icos. 
L a n u t r i c i ó n de todas las partes supone la permanencia de l a fuer

z a que produce todas las diferencias y ó r g a n o s de la potencia que 
preexiste á la fo rmac ión p r imar i a de las partes , cuando e l g é r m c n 
no es un ser animal sino v i r tua lmente . E s solo en cierto modo una 
r e p r o d u c c i ó n continua de todas las partes por las fuerzas del todo. 

I .0 Renovación de l a mate r ia . 
. • 

L a vida es tá a c o m p a ñ a d a de una r e n o v a c i ó n continua de la mate
r i a , como lo indica l a necesidad de tomar alimentos en p r o p o r c i ó n á 
las p é r d i d a s sufridas. 

L a mater ia en los humores esperimenta una r e n o v a c i ó n mayor 
que en las d e m á s partes , pues la d e s c o m p o s i c i ó n de ciertos mate r ia 
les de aquellos , que es inseparable del sosten de la v ida , hace ne -
ce sa i i a la espulsion de las mater ias descompuestas por la t r a sp i ra 
c ión c u t á n e a , r e s p i r a c i ó n , or ina , etc. y e l influjo de nuevas m a 
ter ias nu t r i t ivas . 

T a m b i é n se renueva l a mater ia en las partes organizadas , pues 
aunque no hay c a r á c t e r cierto por el que pueda conocerse que l a 
mater ia se renueva pronto en el s istema nervioso , debe creerse sea 
como en los huesos , que son las partes mas estables , en los que se 
forman las c é l u l a s , los senos frontales y esfenoidales , se reabsorben 
en el punto sometido á l a p r e s i ó n por u n tumor , se adelgaza e l c r á 
neo con la edad , etc. L a s partes se atrofian por e l hambre prolonga-
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da ó por diversas enfermedades c r ó n i c a s , y se cubren pronto de gor
dura d e s p u é s del enflaquecimiento. 

L a necesidad de la r e n o v a c i ó n de la mater ia en las partes organi
zadas se deduce de los continuos cambios que estas esperimentan. 
Desde la infancia los ó rganos cambian continuamente de forma, y esto 
no puede ser mas que por la m u t a c i ó n incesante de las m o l é c u l a s o r 
gán icas situadas entre los vasos capi lares . L a r e n o v a c i ó n parece estar 
en r a z ó n directa de l a abundancia de cap i la res , siendo mas act iva 
en la j uven tud , c u y a actividad v a disminuyendo con la edad. 

2.° Composición química de las materias organizadas. 

Tejidos de base albuminosa. Los tejidos con base albuminosa no 
dan gelatina y esperimentan pocos cambios por l a e b u l l i c i ó n ; solo 
el tejido celular que entra en su c o m p o s i c i ó n es el que se disuelve 
y se reduce á cola. L a s modificaciones de las sustancias albuminosas 
son la a l b ú m i n a y la fibrina. L a d i so luc ión acida de ellas se prec ip i ta 
por e l cianuro f é r r ^ - p o t á s i c o , c a r á c t e r por e l que se distinguen de 
las materias que dan gelatina. A esta ciase de tejidos pertenecen e l 
cerebro y los n e r v i o s , los m ú s c u l o s , las g l á n d u l a s y las membranas 
mucosas. 

L a s partes constituyentes del s i s temaj iervioso son la a lbü ln ina y 
la grasa. Los nervios resul tan de una r e u n i ó n de cilindros , que son 
nnos tubos que encierran la' sustancia llamada medula nerviosa . E l 
eje de cada tubo le recorre un filamento sólido y delgado. L a medula 
que rodea al filamento central debe dist inguirse de la membrana fina 
que envuelve todo el ci l indro nervioso. Es ta medula llena el in te r 
valo comprendido entre la pared interna del tubo nervioso y el fila
mento c e n t r a l , la cual es una materia grasa , l íqu ida que , por el e n 
friamiento del an imal , toma el aspecto de un coágu lo . Es t a es t ruc
tura se ba comprobado hasta la evidencia por medios q u í m i c o s . E l 
cerebro e s t á compuesto de a l b ú m i n a , grasa cerebraP (estearina y 
e l a ina ) , fós foro , osmazomo , ác idos , sa les , azufre y agua. Los e le 
mentos t ó r r e o s y salinos exis ten en corta p r o p o r c i ó n . 

Los m ú s c u l o s e s t á n compuestos de haces de fibras; los manojos 
pr imit ivos de fibras e s t án unidos en haces mas gruesos por el tejido 
ce lu la r , y estos en otros mas voluminosos. L a sustancia de las fibras 
musculares es la fibrina : aquella da los mismos resultados que esta 
con los ác idos y los á lca l i s . Guando se la prensa d e s p u é s de haber la 
picado , deja salir un l íqu ido rojo y ác ido que contiene a l b ú m i n a y 
cruorina , ác ido l á c t i c o , sales solubles en alcohol (lactatos p o t á s i c o , 
s ó d i c o , cá lc ico y m a g n é s i c o , indicios de lactato de amoniaco, cloruros 
po tás ico y sódico) •, sales insolubles en este menstruo (fosfatos sódico 
y cálcico) y osmazomo; a d e m á s un estracto acuoso que contiene m u -
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chas sustancias y entre ellas l a zomidina que tiene el gusto del caldo. 
Tratada la carne por e l ác ido su l fúr ico concentrado produce la leuc i -
n a que t a m b i é n tiene el sabor del caldo. L a carne del buey contiene 
fibra carnosa , vasos y nervios , tejido celular reducido á cola por l a 
c o c c i ó n , a l b ú m i n a soluble y fibrina, e s t rado alcohól ico con sales, 
i d . acuoso con i d . , fosfato calcico con a l b ú m i n a y agua. 

L a sustancia de las g l á n d u l a s tanto de las que segregan como de 
las' que carecen de conducto escre tor io , consiste en un cuerpo a lbu 
minoso. 

L a s membranas mucosas e s t á n compuestas de un entrelace de • 
fibras , sobre e l que se entiende una capa de c é l u l a s ep i t é l i cas y 
muchos folículos mucosos esparcidos. Parece diferenciarse entera
mente de l a p ie l por su c o m p o s i c i ó n q u í m i c a . 

Tejidos que dan gelatina. Son tales el c e l u l a r , seroso, tendinoso, 
l a p i e l , e l tejido c o n t r á c t i l reducible á cola , e l cartilaginoso , hueso
so y e l e lás t ico . S u base animal se reduce enteramente á cola , ó a l 
menos proporciona mayor ó menor cantidad por la ebu l l i c ión prolon
gada. Bastan pocas horas para que los tejidos copiar, seroso y hue
soso den gelatina ; los ca r t í l agos y la pie l ex igen 15 ó 18 horas de 
c o c c i ó n , y e l e lás t ico muchos d í a s para dar m u y poca cola. L a diso
l u c i ó n acida del mayor n ú m e r o de estos tejidos no se precipi ta por 
e l c i anÉro f é r r e o - p o t á s i c o . # 

In flujo de los nervios. 

L a s pa rá l i s i s del cerebro y de la medula espinal suelen no ejercer 
influjo alguno en la n u t r i c i ó n ; pero en muchos casos las partes p a r a 
l izadas es tán atrofiadas, f lojas, y s i estas partes se a l teran, a l momen
to se gangrenan, lo que manifiesta e l papel que d e s e m p e ñ a la a c c i ó n 
nerv iosa en la n u t r i c i ó n . Se h a observado la trasformacion en grasa 
de los m ú s c u l o s y l a osif icación de las ar ter ias en los miembros 
paral izados. 

E n e l e m b r i ó n l a n u t r i c i ó n es independiente del cerebro , pues los 
acéfa los nacen bien nutridos. L a falta de ciertos ^nervios acar rea en 
general la del ó r g a n o correspondiente y r e c í p r o c a m e n t e , pues los 
ó r g a n o s y los nervios dependen unos de otros bajo la r e l a c i ó n de su 
ex i s t enc i a , como lo demuestran las metamorfosis de los insectos y 
de los rept i les . 

L a n u t r i c i ó n debe considerarse como independiente del influjo 
nerv ioso ; es el resultado de una fuerza i n h e r e n t e ' á todas las m o l é c u 
las animales v i v a s , una acc ión ver i f icada por las m o l é c u l a s p l á s t i c a s 
p r i m a r i a s , es dec i r , por las c é l u l a s y que se manifiesta en los m i s 
mos nerv ios . Los efectos que tienen lugar en e l sistema nervioso 
pueden acelerar , ac t ivar y debil i tar l a m a r c h a de la n u t r i c i ó n , y en 
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esto consiste la verdadera r e l ac ión entre este sistema y las secrecio • 
nes. Los nervios influyen en las acciones de ios vasos capi la res , .pues 
los e m é t i c o s inyectados en las venas producen la in f lamac ión de los 
pulmones y del e s t ó m a g o á u n grado menor cuando se ha cortado 
antes e l par vago: hecho esto en el t r i g é m i n o , no se desarrolla la o l -
talmia por las irr i taciones fuertes en el ojo: á lo mismo deben referirse 
los cambios repentinos de las heridas en consecuencia de las afeccio
nes morales etc. 

CAPITULO lí . 

B e l a c r e c e n t a m i e n t o . 

t i acrecentamiento de los seres organizados s igue , en gran parte, 
las leyes que han precedido á su p r imera f o r m a c i ó n , r e d u c i é n d o s e 
al aumento ó fo rmac ión de nuevas cé lu la s y engruesamiento de las 
formas nacidas de estas c é l u l a s . Hay tejidos en quienes las cé lu l a s 
con t inúan siendo siempre elementos de la fo rma , ó bien se desarrol la 
solo entre ellos una sustancia in te rce lu lar ; tales son los verdaderos 
c a r t í l a g o s , cuyo acrecentamiento consiste en la fo rmac ión de nuevas 
cé lu la s en el interior de las y a existentes y en e l aumento de la sus 
tancia in te rce lu la r ; a d e m á s las cé lu l a s vegetan y se alargan produ
ciendo filamentos. Estos en los m ú s c u l o s , en los nerv ios y en los v a 
sos capilares deben considerarse como los equivalentes de muchas 
cé lu las unidas entre s i , porque resultan de l a fusión de una serie de 
c é l u l a s , c u y a r e u n i ó n produce los tubos. 

Los vasos capilares no toman mas parte en l a n u t r i c i ó n que la de 
proporcionar la mater ia necesaria para formar el elemento de los te
j idos. L a fo rmac i ón de sus m o l é c u l a s elementales se ver i f ica en la 
sanore los tejidos las atraen y las b a ñ a n d e s p u é s de haber a t rave
sado las paredes vascu la re s , pues la sangre tiende por s i misma á 
organizarse. Hay ó r g a n o s que crecen en todos sentidos, de dentro 
afuera a l paso que otros tejidos no pueden c rece r sino en cuanto se 
produce á espensas de las capas de m o l é c u l a s organizadas ó de c é l u 
las . A l p r imer modo se le puede l lamar incremento por intususcep-
c i o n , y a l segundo acrecentamiento por j u x t a pos ic ión ó por 
apos ic ión . 

I . 0 Acrecentamiento por intususcepaion. Crecen de este modo todos 
los tejidos recorr idos por vasos s a n g u í n e o s , pues aunque parece que 
los huesos c recen por capas , dando á los animales alimentos t eñ idos 
con l a r u b i a , todo su espesor se pone encarnado, como lo han obser
vado D u h a m e l , Morand y otros. 
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2.° Acrecentamiento por aposición. L a s partes que se forman por • 
apos ic ión tienen una es t ructura o r g á n i c a determinada ó no tienen 
ninguna. E l p r imer caso es e l de todos los tejidos que crecen por apo
s ic ión y la cubierta só l ida y dura (caparazón) de los c r u s t á c e o s . E l 
segundo es el de la concha de los moluscos , que se compone en gran 
parte de una mater ia i n o r g á n i c a , de sales c a l c á r e a s , y en la que no 
se nota mas es t ructura que la c r i s t a l i z ac ión de m o l é c u l a s i n o r g á n i c a s 
y la d i spos ic ión por capas. 

E a los animales ver tebrados c recen por capas sobrepuestas: 1.° 
las formaciones e p i d e r m ó i c a s , que comprenden el epidermis d é l a 
p i e l , el epitelio de las membranas mucosas, los pelos, cerdas , púas» 
u ñ a s , gar ras , cascos , cuernos y las p l u - F igura 4.a 
m a s : 2.° el tejido denta l ; y 3.° el tejido 
de l c r i s ta l ino , e l cual e s t á compuesto de 
hojuelas c o n c é n t r i c a s y estas de fibras, 
como demuestra la figura 4.a 
' L a s capas del cristalino se forman de 

adentro afuera, de modo que las mas e s -
ter iores son las mas recientes y las del 
n ú c l e o las mas antiguas. L a s pr imeras 
suelen encontrarse, bajo el aspecto de c é 
lulas , enteramente l ib res en e l adul to, nadando en el l íqu ido de 
Morgagni. 

CAPITULO I I I . 

l í e l a r e g e n e r a c i ó n . 

L a fuerza organizadora que en e l g é r m e n del e m b r i ó n crea todos 
los ó r g a n o s del an ima l , c o n t i n ú a obrando en la n u t r i c i ó n y pue
de reparar hasta ciertos l ími t e s las p é r d i d a s del organismo. Cuanto 
mas simple es un animal tanto mayor es su fuerza regeneradora , y 
en e l d ^ o rgan i zac i ón complicada cuanto mas j o v e n es. Las l a rvas de 
los insectos reparan ciertas partes que han perdido , y ya no lo pue
den hacer en su estado perfecto , d e s p u é s de su m e t a m o r f ó s i s . Los 
pó l ipos y lombrices convierten una parte del todo en un todo perfec
to. S i e l poder regenerador v a disminuyendo con e l desarrollo y con 
la compl i cac ión del a n i m a l , consiste en que la fuerza organizadora 
se estiende á mayor n ú m e r o de puntos por efecto de la p r o d u c c i ó n 
y del desarrollo de ó r g a n o s , y en que se fija m a s e n cada uno de 
estos en par t icular . 

Cortados los pól ipos en muchos trozos , se convierte cada uno en 
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un pólipo entero porque sus m o l é c u l a s son h o m o g é n e a s . Los piana-
rios pueden reproducir un individuo entero con la octava ó d é c i m a 
parte de su cuerpo. Los a n n é l i d o s y entre ellos las lombrices de 
t ie r ra , como que e s t á n compuestos de segmentos ó ani l los , pueden 
regenerar los anteriores y los posteriores , pues d iv id iéndo los por la 
mitad , e l uno reproduce la cola y el otro la cabeza. Las estrellas de 
m a r , moluscos , insectos , c r u s t á c e o s y a r á g n i d o s reproducen ciertas 
partes de su cuerpo d e s p u é s de hecha l a ab l ac ión . Los caracoles r e 
generan una p o r c i ó n de su cabeza y sus t e n t á c u l o s , cuando el c e r e 
bro , tpiae descansa sobre el e só fago , se conserva s in les ión. Los 'peces 
no regeneran mas que las nadaderas. E n t r e los repti les escamosos, 
los lagartos lo hacen de la Cola , pero en vez de v é r t e b r a s completas 
se forma una columna carti laginosa. E n los animales superiores solo 
se regeneran ciertos tejidos. 

Reproducción de los tejidos. L a r e p r o d u c c i ó n de los tejidos se m a 
nifiesta bajo dos formas : a c o m p a ñ a d a de inf lamación ó sin este fe
n ó m e n o ; pero nunca puede considerarse como causa ú n i c a y esolu-
siva , pues la r e g e n e r a c i ó n es la man i fe s t ac ión de la fuerza medica-
tr iz de la naturaleza , y la in f lamación la consecuencia morbíf ica de 
una l e s i ó n , que lo mismo tiende al bien que al m a l , s e g ú n las c i r cuns 
tancias. L a s serpientes se cu ran her idas considerables con p é r d i d a de 
sustancia s in que la parte se inflame , lo cual suele t a m b i é n acaecer 
en las aves : los animales inferiores reparan un miembro s in este fe
n ó m e n o ; pero en e l hombre y los m a m í f e r o s son s i m u l t á n e a s la inf la - ' 
macion y la r e g e n e r a c i ó n , a l menos d e s p u é s de las her idas , s in que 
por esto deba decirse que la in f lamación es un f enómeno de exa l ta 
ción de l a fuerza v i ta l . Por otra par te , los animales superiores nos 
proporcionan ejemplos de r e g e n e r a c i ó n s in n i n g ú n indicio de in f l a 
m a c i ó n . 

i .0 Regeneración sin inflamaciun. E l c a p a r a z ó n ó cubierta de loa 
canorejos se re imeva todos los años cuando y a no puede contener las 
partes interiores por su incremento. L a s astas de los cierVós y de 
otros animales p r ó x i m o s se renuevan por la pr imavera , saliendo otras 
nuevas ; mas d e s p u é s de la c a s t r a c i ó n los machos j ó v e n e s no las a r 
rojan y a , y los viejos no mudan las que tienen. Los g é r m e n e s orga
nizados de producciones c ó r n e a s , pelos y cerdas en los m a m í f e r o s y 
plumas en las a v e s , tienen t a m b i é n sus estados de d i sminuc ión y de 
turpencia que causan l a muda ó ca ída y r e p r o d u c c i ó n de estas forma
ciones. _ . 

L a s u ñ a s se reproducen ín t e r i n subsista su germen ó matr iz , y 
aun se ha visto el principio de fo rmac ión de uña en las segundas fa 
langes de los dedos que se h a b í a n amputado en parte. Los dientes se 
renuevan porque no pueden crecer en su corona, y se necesitan otros 
para corresponder á las dimensiones aumentadas de las m a n d í b u l a s . 
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E n las serpientes se forman continuamente nuevos colmillos de v e 
neno , y los nuevos dientes del cocodrilo penetran en las cavidades 
c ó n i c a s de los antiguos. E l cristalino parece reproducirse en ciertos 
casos d e s p u é s de .es l ra ido, formando otro nuevo la c á p s u l a c o n t a l 
que e s t é í n t e g r a . 

2.° Regeneración con in f l amac ión . Son tales cuantos casos de rege
n e r a c i ó n se ver i f ican en el hombre , escepto la p r o d u c c i ó n acc iden
ta l de pelos y dientes en sitios donde normalmente no deben ex i s t i r . 
Puede hacerse la r e g e n e r a c i ó n en consecuencia de la in f lamación 
a c o m p a ñ a d a de la e x u d a c i ó n de u n l í q u i d o coagulable [inflemacion 
exudatoria) . Es te l íqu ido sale gota á gota en las superficies , en u n 
principio es t rasparente, pero se v a volviendo d e s p u é s poco á poco 
blanquecino y consistente : es la fibrina disuelta en la sangre. Luego 
se v e n en la mater ia exudada unos c o r p ú s c u l o s que pertenecen á las 
formaciones celulosas, cuyas c é l u l a s producen nuevos vasos y aun 
los d e m á s elementos o r g á n i c o s , l infát icos y nervios . Corresponden 
á esta r e g e n e r a c i ó n las adherencias, falsas membranas y cicatrices 
de las partes blandas y duras . 

T a m b i é n se .regeneran las partes por medio de la in f lamac ión s u 
pu ra t iva cuando una herida no puede c ica t r i za rse durante e l p e r í o 
do de e x u d a c i ó n , en cuyo casa no se exha la materia p lás t ica ( f ibr i 
na disuelta) sino que se produce pus , y su mater ia no es suscept i 
ble de organizarse. E l pus contiene a l b ú m i n a y una materia p a r t i 
cu lar l lamada por Gueterbock pi ina . E n la necros is , s i acomete a l 
es ter ior , no mueren mas que las capas superficiales , y s i al inter ior , 
las inmediatas a l tejido medular y no todo el espesor como se h a 
c r e í d o , ve r i f i cándose l a e x u d a c i ó n para l a r e g e n e r a c i ó n en la parte 
interior si la esterna es la necrosada y a l contrario , s e g r e g á n d o s e 
pus encima ó debajo del secuestro. Cuando e l hueso ha sido ataca
do de muerte en todo s u espesor no puede regenerarse . 

S E C C I O N I I I . 
D E LA SECRECION. 

C A P I T U L O I . 
S e c r e c i o n e s e n g e n e r a l . 

Mientras l a sangre atraviesa las redes cap i la res , una parte de las 
materias que tiene disueltas penetra por i m b i b i c i ó n en el tejido de los 
ó r g a n o s , quienes los hacen sufr ir u n cambio q u í m i c o . Los cambios 
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que esperimentan las parles de l a sangre que dejan el torrente de l a 
c i r c u l a c i ó n , podrian designarse con e l nombre general de meta -
rnorfosis. 

L a s sustancias pueden esperimentar t res g é n e r o s de metamorfo
s i s : la intususcepcion, n u t r i c i ón , ó c o n v e r s i ó n de los principios cons
tituyentes de la sangre en materia o rgán ica de los diversos ó r g a n o s : 
l a aposición ó c o n v e r s i ó n de los principios consti tuyentes de la s a n 
gre , en la superficie de un ó r g a n o , en materia só l ida no organizada, 
qixe'produce el acrecentamiento d é l a s partes no organizadas; y l a 
secreción ó c o n v e r s i ó n de los principios constituyentes de la sangre, 
en la superficie de un ó r g a n o , en una mater ia l í qu ida que debe ser 
eliminada del cuerpo. 

Estas ú l t i m a s son: 1.° materiales y a existentes en lá sangre y 
que se estraen de el la como la ú r e a por los r iuoncs , e l ác ido l á c 
tico y los lactatos por los r i ñónes y l a p i e l , á cuyos productos se 
les da e l nombre colectivo de escrmones; siendo la or ina y el sudor 
las que mas generalmente se encuentran en los an ima le s : 2.° sus 
tancias que no pueden estraerse inmediatamente de la sangre por
que no exis ten y son el producto de una e l a b o r a c i ó n q u í m i c a de 
los pr incipios inmediatos de este l iqu ido , tales como la b i l i s , s é -
men leche , moco , e t c . , y consti tuyen las verdaderas secreciones. 

En t re estas ú l t i m a s las hay que son simples escreciones, no des
e m p e ñ a n uso en la e c o n o m í a y solo s i rven para perjudicar á otros 
animales ó pa ra defender á los que las producen , ó bien para a t raer 
los ó alejarlos en v i r t u d de los olores que despiden; tales son las s e 
creciones acres de las avispas", abejas y escorpiones; las materias 
con que las a r a ñ a s , algunos moluscos y otros fabrican telas ó te
j idos ; l a t inta de los cefa lópodos y entre ellos los ca lamares ; la s ec r e 
ción de las lagrimales en los rumiantes , de las temporales en e l 
elefante , etc. etc. 

L a f o r m a c i ó n de las secreciones especia les , que no exis ten a n 
teriormente en la sangre , suponen ú n aparato q u í m i c o dotado de una_ 
acc ión pa r t i cu l a r , ya" sea una membrana , y a una g l á n d u l a . Cesa en 
cuanto desaparece este aparato, como se ve en l a s e c r e c i ó n del se 
men d e s p u é s de la c a s t r a c i ó n , l a de l a leche en cuanto se est irpan 
las m a m a s , etc. etc. 

Los aparatos q u í m i c o s de las secreciones animales son c é l u l a s 
como las adiposas , membranas como las serosas , ú ó r g a n o s de e s 
t ruc tura par t icular y complicada como las g l á n d u l a s . 

En t r e las células secretorias se colocan las del ovario ( v e s í c u l a s 
de Graaf) l lenas, de u n l íqu ido albuminoso en e l que se forma e l 
ó v u l o ; las del t e s t í cu lo de ciertos peces como la angui la , lamprea y 
o t r o s . ' L a gordura no es mas que un depós i to en las c é l u l a s adipo
sas que se ver i f ica en ciertos parajes como en e l epiplon , p a n í c u -
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lo s u b c u t á n e o , a l rededor de los ríñones, medula de los huesos etc. 
S i r v e l a gordura para redondear las formas , evi tar los electos del 
frío y como depós i t o de mater ia nu t r i t i va . 

En t re las membranas secretorias se colocan las serosas , las m u 
cosas y la p ie l . L a s pr imeras e s t á n compuestas de fibras semejan-
t é s á las del tejido ce lu l a r , unidos sus manojos y entrelazados del 
mismo modo, y a en las bolsas sinoviales s u b c u t á n e a s y tendinosas, 
y a en las ar t iculares ó . y a en las serosas, e s p l á n i c a s , y cuyos l í 
quidos s i rven para facilitar e l roce evitando sus consecuencias. 

L a s membranas mucosas que se encuentran en todas las partes 
que c o m u n i c á n l ibremente con e l ester ior , s e g r é g a n el liquido l l a m a 
do moco , e l cua l lubrif ica la superficie y l a garantiza de los cuerpos 
e s t r a ñ o s . Tanto las mucosas como las serosas t ienen entre sí muchas 
relaciones s i m p á t i c a s . 

L a piel tiene por base manojos de fibras que dan cola , cosa que 
no sucede en el tejido m u 
coso , y sus filamentos p r i 
mit ivos se parecen por s u 
aspecto á las fibras del t e j i 
do celular . E n su superficie 
l ibre se forma y renueva s in 
cesar el epidermis. L a for
m a c i ó n de los pelos se efec
túa en los fol ículos pilosos: 
la especie de barn iz g r a 
sicnto que lubrif ica la p ie l 
se produce en los innumera 
bles folículos s e b á c e o s d ise
minados por toda su super 
ficie : la seci'ecion del sudor 
se ver i f ica en u t r í v a l o s e s -
-peciales descubiertos por 
Pui idn je y Breschet , L a s l á m i n a s que a c o m p a ñ a m o s demuestran esta 
a n a t o m í a puramente m i c r o s c ó p i c a . 

Los ó r g a n o s llamados g l á n d u l a s unos tienen conducto e s c r e í o r i o 
y otros carecen de é l . L a s g l á n d u l a s que no le tienen ejercen su i n 
flujo p lás t ico en los l í q u i d o s que empapan su tejido y entran des
p u é s en l a c i r c u l a c i ó n general . Se las h a dado t a m b i é n el nombre 

L a finura S.a representa u n a porc ión de epidermis de l a pa lma de l a mano 
del hombre, vista por su ca ra l ibre : a e levación , b surco , c poro cu táneo . — l a 
fiqara 6.a representa u n a l á m i n a perpendicular de piel de l a palma de l a mano 
del hombre: a capa esterna del epidermis , b ¡y g conducios contorneados en es -
p i r a l , c capa media del epidermis, ti tejido mucoso, e pap i l a s , f dermis, h te j i 
do adiposo, i g l á n d u l a s , sudori/icas-

l i q u r a 6 
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de ganglios vasculares, y a s a n g u í n e o s como e l bazo , t imo, e tc . , y a 
linl'álicos ó g l á n d u l a s l in fá t icas . 

C A P I T U L O I I . 

E s t r w c t H r a i s i í l m a d e l a s g l á n d u l a s s e c r e t o r i a s . 

Todas las g l á n d u l a s encargadas de ver i f icar secreciones ofrecen 
una superficie estensa en el interior de los u t r í c u l o s ó de- los con
ductos ramificados ú enroscados que las cons t i tuyen , presentando e l 
interior de sus conductos la misma c o m p o s i c i ó n , aunque mas com
pl icada, que la que tiene l a superficie de una membrana secretoria. 

L a s g l ándu la s mas simples son unos hundimientos en figura de 
saco, unas depresiones de la piel , unos fo l í cu los , como las g l á n 
dulas m u c í p a r a s , ó tubos largos y ciegos, s in sa l ida , como los con
ductos mucosos colocados debajo de la piel de los peces. E l fo l ícu
lo y e l tubo son los elementos de las modificaciones principales en 
la estructura de las g l ándu la s , aunque los folículos mas simples es -
tan compuestos en su interior de eminencias en forma de c é l u l a s , ó 
e l saco afecta la figura de un racimo , ó bien exis ten en su grosor 
p e q u e ñ o s tubos cerrados por un estremo , como sucede en las g l á n 
dulas estomacales de las aves y de otros animales. E n las ^ue se 
hacen mas complicadas, los folículos ó tubos se aglomeran y apr ie 
tan unos contra otros, ó se colocan en lineas ó en paquetes, co 
mo en l a capa glandulosa del buche de las aves. L a s aberturas pe r 
manecen dist intas , aunque otras veces se r e ú n e n los folículos para 
formar un todo con una sola abertura c o m ú n , como en las g l á n 
dulas a m í g d a l a s , bucales , l ab ia l e s , p r ó s t a t a s de muchos m a m í f e 
r o s , etc. Pueden t a m b i é n reunirse muchos folículos compuestos pa 
r a formar una masa glandular mas 6voluminosa con muchos conduc
tos escretorios , cual sucede en l a p r ó s t a t a humana. Una compl ica 
ción mayor da origen á una g lándu la compuesta. Hay g lándu las de 
estructura tubulosa , s in ramescencia ó en las que a l menos hace u n 
papel m u y secundario. 

Se consideran como g l á n d u l a s de conductos ramescentes s in anas- , 
t ó m o s i s , las mamar ias , sa l iva les , p á n c r e a s * lagr imal , h í g a d o , r í ñ o 
nes y los t e s t í cu lo s . 

L a sustancia de las partes elementales de l a g l á n d u l a es s iempre 
b lanca , ó de un blanco agrisado ó amar i l lento , por diversas que 
puedan ser las secreciones ; pero j a m á s h a y semejanza ent re la s u s 
tancia de las g l ándu la s y su s e c r e c i ó n . 
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CAPITULO l í í . 

D e í a c t o ele í a s e c r e c i ó n . 

Causas de l a secreción. L a s e c r e c i ó n no es mas q ú e un modo 
par t icu lar de l a metamorfosis que la sangre esperimenta c i r c u l a n 
do a l t r a v é s de los ó r g a n o s . Toda s e c r e c i ó n se ver i f ica en superf i 
cies , y a de simples membranas , y a en e l interior de escavacio-
nes celuliformes ó tubiformes de las g l á n d u l a s . L a g lándu la mas 
complicada es solo una gran superficie reducida al menor espacio 
posible con todos sus conductos in te r io res , canales , tubos, cé lu l a s 
ó ciegos , donde se e f ec túa l a metamorfosis de l a sangre. 

L o s tubos elementales de los r í ñ o n e s , las partes elementales de l 
h í g a d o y d e m á s g l á n d u l a s compuestas e s t á n por todas partes rodea
das de redes capilares s a n g u í n e a s sumamente finas; entre ellos so 
lo exis te un tejido celular m u y laxo que los une entre s í , por c u 
yo interior esminan p e q u e ñ a s corrientes de satfgre; las partes se 
empapan de ella y la metamorfosan de u n modo pa r t i cu l a r ; cuan
do la han trasformado l a dejan pasar h á c i a los canales escretorios. 
L a s e c r e c i ó n pues no difiere de l a n u t r i c i ó n sino en que las sus 
tancias metamorfosadas se der raman en las superficies. 

Se imaginaron los vasos exhalantes porque los fisiólogos antiguos 
no conoc í an la propiedad que tienen los tejidos animales de e m 
paparse de todos los l í q u i d o s que tienen afinidad con su agua pro
pia y t rasmit ir los á otras par tes , para lo cua l las paredes an ima
les son permeables. 

Los c a r a c t é r e s par t iculares y las diferencias de l a s - sec rec io 
nes no dependen de ninguna causa esterior y m e c á n i c a , sino que 
s u naturaleza procede del c a r á c t e r especí f ico de l a sustancia o r g á n i 
c a v i v a que forma los conductos secretorios internos de las g l á n d u 
l a s , y que puede subsist ir la misma aunque la estructura de estos 
conductos sea diferente, como t a m b i é n v a r i a r mucho aunque sea 
i d é n t i c a . 

C h e v r e u l y Gmelin han supuesto que las secreciones se v e r i f i c a 
ban s in me tamor fós i s , qfíe la sangi'e contenia todas las sustancias, 
las cuales eran a t r a í d a s por los ó r g a n o s , pues las sales de la sangre y 
las de las secreciones son cas i las mismas , existiendo en aquella la 
tialina , case ína , m a r g a r i n a , ác ido o l é i c o , etc. etc. que se c r e í a no 
hal larse mas que en las secreciones ; pero en la sangre no se encuen
tra moco , b i l i s , s é m e n , venenos , etc. No cabe duda en que las v e r -
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dadoras secreciones las formen los mismos ó r g a n o s secretorios á e s -
pensas de las partes constituyentes mas simples de l a sangre , como 
lo son los só l idos o r g á n i c o s . 

Debe presumirse , s in que pueda demostrarse , que e l producto 
segregado se perfeccione conforme recorre los largos conductitos 
glandulares ; al menos en los conductos uriniferos exis te u n apa
rato pai ' t icular de s e c r e c i ó n en los estremos de estos conductos ó 
sus c á p s u l a s . 

Influjo de los nervioÉ en l a secreción. Se han hecho pocos esper i -
mentos directos para conocer este influjo; s in embargo s e g ú n T iede-
mann y Gmel in cesa la s e c r e c i ó n del*jugo gás t r i co d e s p u é s de l a ^ j | 
secc ión del par vago; Brodie ha dado á conocer que entonces el a r s é 
nico no produce en e l aparato gás t r i co l a s e c r e c i ó n abundante que en 
los d e m á s casos. L a secc ión del nervio del octavo par cambia la s e 
c r e c i ó n de la mucosa pulmonar , y á este cambio deben atr ibuirse las 
exudaciones ele sangi'e espumosa que entonces se observan. Louget 
dice , que e l derrame no depende d é l a secc ión del par vago , pues e l 
p u l m ó n se infarta por no renovarse completamente e l aire , lo que 
produce la pa rá l i s i s de la capa musculosa de los bronquios. E n donde 
hay o b s t á c u l o s a l curso de la sangre se exhala serosidad, y e l fluido 
seroso se convierte á poco tiempo en espuma en el p u l m ó n por s u 
mezc la con el aire inspirado. 

K r i m e r c o r t ó los nervios que v a n á los r í ñ o n e s , y la orina a u m e n t ó 
en a l b ú m i n a y mater ia colorante lo que dismimaia el l iquido en sus 
materiales c a r a c t e r í s t i c o s : es claro y trasparente d e s p u é s de la sec 
ción de la medula espinal en las regiones doi^sal y lombar. Brachet 
vió que en consecuencia de igual esperimento l a orina era roja y se 
d iv id ía en cuajo y suero como la sangre. 

L a sequedad de las membranas mucosas y de la pie l es con fre
cuencia u n signo de la d i s m i n u c i ó n del influjo nervioso en las enfer
medades agudas. E s t a misma d i s m i n u c i ó n durante el p e r í o d o de frió 
en las fiebres, no solo acorta todas las secrec iones , sino que e s t á n 
menos cargados los l íqu idos de sus principios naturales. ' L a s pas io
nes es bien sabido lo que inf luyen en las secreciones , a s í como, en l a 
naturaleza del pus y estado de las her idas . 

Cambios de l a secreción. Pueden hacer v a r i a r l a s e c r e c i ó n algunas 
causas locales ó generales. E l estado de un ó r g a n o secretorio modifi
ca no solo l a cantidad sino l a calidad de la s e c r e c i ó n . E l moco no es 
el mismo en todos los p e r í o d o s de la c o r i z a ; al pr incipio es acuoso y 
salado , pero mas tarde v a adquiriendo consistencia. L a in f l amac ión 
suprime en general l a s e c r e c i ó n propia de cada ó r g a n o secretorio. 
Los i rr i tantes comienzan aumentando l a s e c r e c i ó n , pero esta d i s m i 
nuye conforme se v a desarrollando la in f l amac ión . E n e l estado de 
re l a j ac ión con reblandecimiento de los ó r g a n o s secretorios \ se hacen 



78 COMPENDIO D E PISTOLOGIA. 

generalmente mas abundantes las secreciones, pero menos consisten
tes ; cuando, a l contrar io , e s t á a c o m p a ñ a d a la r e l a j ac ión de aumen
to de densidad en el tejido aquellas d i sminuyen , cuyos f e n ó m e n o s se 
repi ten continuamente en la pi tui taria , conjuntiva , p ie l y otras pa r 
tes , as í como en las secreciones m o r b í f i c a s . 

L a d i s m i n u c i ó n del influjo nervioso aminora los principios cons t i 
tuyentes naturales de u n ó r g a n o secretorio: la orina se pone t raspa
rente en las afecciones nerviosas , seca la pie l en las fiebres en que 
e l sistema nervioso ha perdido su e n e r g í a y durante el p e r í o d o de 
frió en las intermitentes. E n e l s í n c o p e h a y aumento de secreciones 

| á pesar de la m u c h a d i s m i n u c i ó n de influjo ne rv ioso , como el sudor 
frió ó la d iarrea en e l t e r ro r , lo cual es u n hecho e n i g m á t i c o . Los 
cambios de las secreciones en sus cualidades por falta de influjo 
nerv ioso , son q u í m i c a m e n t e menos conocidos que los efectos d a 
ñ o s o s que p r o d u c e n , como l a leche y l a b i l i s d e s p u é s de las p a 
siones. 

Como todas las secreciones obran sobre l a compos i c ión de l a san
gre s u s t r a y é n d o l a ciertos materiales , no puede cambiar ninguna s in 
que se pierda e l equil ibrio que entre el las exist ia con r e l a c i ó n á su 
influjo sobre la sangre ; de a q u í procede e l que e l aumento de una 
s e c r e c i ó n acarrea la d i s m i n u c i ó n de otra , cuyo f enómeno se l lama 
antagonismo de secreciones. E n esto se funda el sistema de esci tar 
artificialmente ciertas secreciones para que cesen otras de c a r á c t e r 
morboso. A veces l a*upres ion de la s e c r e c i ó n en u n sitio determina 
l a presencia del mismo l íqu ido en otro punto , especialmente de los 
que existen como tales en la sangre. No puede negarse que h a y h e 
morragias supletorias de la m e n s t r u a c i ó n , y que la ú r e a se encuen
t ra entre los d e m á s productos de s e c r e c i ó n cuando l a d e s t r u c c i ó n to
tal de los r í ñones .no pueden estraer la de la sangre. Guando u n l í qu ido 
segregado no exis te formado en este l í q u i d o , la s u p r e s i ó n de su e l i 
m i n a c i ó n por s u aparato especial no puede producir por m e t á s t a s i s 
e l que las d e m á s partes le segreguen , pues los hechos h i p o t é t i c o s 
que se citan1 en contra , son dependientes de la r e a b s o r c i ó n de l l i q u i 
do y llevado á l a sangre d e s p u é s de formado. 

Evacuac ión de las secreciones. Los conductos escretorios de las 
g l á n d u l a s e s t á n cubiertos por una membrana mucosa , y la superficie 
esterna rodeada de u n a capa m u y delgada de tejido muscu la r . Se 
sabe que e l mayor n ú m e r o pueden contraerse cuando se les i r r i t a , 
y que tienen movimientos vermiformes p e r i ó d i c o s . E l conducto c o l é 
doco , por ejemplo , los e f e c t ú a del intestino hác i a e l h í g a d o , y s in 
duda se debe á esto e l que l a b i l i s se retenga y d i r i ja á l a v e s í c u l a 
b i l i a r en determinadas c i rcuns tanc ias . 

L a naturaleza de l a membrana interna de los conductos escreto
r ios , y la contractil idad de s u t ú n i c a m e d i a , demuestran no ser mas 
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que simples d i v e r l í c u l o s de los sacos á que abocan. Se ignora s i las 
partes elementales de las g l á n d u l a s , por ejemplo los conductos u r i n i -
feros y serniniformes , que carecen de t ú n i c a carnosa , disfrutan de 
alguna contract i l idad, á pesar de que Anderson dice haber vis to 
movimientos e s p o n t á n e o s en las g l á n d u l a s c u t á n e a s de las ranas. A l a 
contractilidad de los conductos escretorios se debe e l que las l á g r i 
mas y sa l iva salgan muchas veces repentinamente, cuyo efecto debe 
distinguirse del aumento de las mismas secreciones por el influjo 
nervioso en el llanto prolongado y en e l de sa l ivac ión s i m p á t i c a . Los 
conductos escretorios e s t á n espuestos á espasmos morbosos como 
todos los ó r g a n o s musculares . 

SECCION IV. 

D E L A DIGESTION ; Q U I L I F I C ^ C I O N Y ESCRECION. 

CAPITULO PRIMERO. 

U e l a d t g e s t i o u e n g e n e r a l . 

Los animales se sustentan con materias animales y vegetales ; los 
hay que v i v e n solo de sustancias animales , otros de vegetales y a l 
gunos de las dos , á c u y a clase pertenece e l hombre , aunque puede 
soportar e l uso esclusivo de cualquiera de estas mater ias . N i n g ú n a n i 
mal v i v e de sustancias puramente minera les . 

Obran como alimento todas las sustancias animales y vegetales 
susceptibles de disolverse con facilidad en los l í q u i d o s animales c u 
yos elementos no e s t á n reunidos en combinaciones demasiado dife
rentes á l a sustancia propia de u n a n i m a l , y que no tienen propen
sión á producir compuestos q u í m i c o s binarios á espensas de las com
binaciones o r g á n i c a s . Cuanto tiene estas propiedades es u n med ica 
mento ó u n veneno. 

L a idea del veneno es r e l a t i va . E l de las serpientes descompone 
los humores animales cuando pasa á la sangre , pero introducido en 
el aparato digestivo parece se descompone y queda en estado de no 
ser per judic ia l . Los n a r c ó t i c o s son mortales en altas dosis; e l ác ido 
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c i a n h í d r i c o mata á l a sanguijuela y a l hombre ; el opio y la nuez v ó 
m i c a soa venenos para cas i todos los animales . 

L a fibra vegeta l , las cubiertas de las s emi l l a s , los pelos, p lumas, 
u ñ a s , e s c a m a s , c a p a r a z ó n de los insectos , y en general todas las 
sustancias c ó r n e a s , no ceden á la a c c i ó n digest iva del mayor n ú m e 
ro de animales . 

Alimentos azoados vegetales. Son tales l a a l b ú m i n a v e g e t a l , e l 
g l ú t e n , e l m u c í l a g o y c a s e í n a vegetal . 

Alimentos no azoados vegetales. Comprenden el a l m i d ó n , destr ina, 
a z ú c a r , goma, aceite craso , fongina y los iugos ác idos de muchas 
plantas y frutos. 

Alimentos azoados animales. Son l a cola , a l b ú m i n a , fibrina , h e -
mat ina , c a s e í n a y osmazomo. 

Alimentos no azoados animales. A b r a z a n e l aceite animal y la g ra 
sa , a z ú c a r de leche y e l ác ido l á c t i c o . 

L a d iges t i ón tiene por objeto disolver e l alimento , porque ú n i c a 
mente pueden tomar los absorbentes las sustancias disueltas , y r e 
duc i r las diversas materias al imenticias á a l b ú m i n a , de la que una 
parte se presenta en estado de d i so luc ión en e l quilo y otra en g l ó 
bulos. Para esto se necesitan medios m e c á n i c o s de t r i t u r a c i ó n , mens
truos q u í m i c o s y jugos digestivos. L a s sustancias mas fáciles de d i 
ge r i r y las mas "nutritivas son las que se d isue lven y reducen á a l 
b ú m i n a con mas facilidad ó que y a contienen a l b ú m i n a . Es t a es el 
alimento por escelencia , e l que el e m b r i ó n se as imi la de í m modo 
inmediato y que no tiene necesidad de d iges t ión preparatoria. Hay 
diferencia entre fácil de diger i r y nu t r i t i vo : una sustancia puede ser 
de fácil d ige s t i ón por s u m u c h a solubi l idad, y s in embargo ser poco 
nu t r i t i va porque su c o m p o s i c i ó n la impide trasformarse f ác i lmen te 
en a l b ú m i n a ; otras que una v e z d i sue l tas , son m u y nu t r i t ivas , c e 
den con dificultad á los e s t ó m a g o s d é b i l e s , porque son poco solubles. 
Muchas sustancias no tienen a l b ú m i n a antes de ser diger idas , pero 
la c a se ína y la fibrina se metamorfosan en el la dentro del aparato d i 
gest ivo. L a sustancia nu t r i t i va ó alible es u n producto de la d i 
g e s t i ó n , puesto que los alimentos que difieren de la a l b ú m i n a , r e s 
pecto á su c o m p o s i c i ó n , deben cambiar para metamorfosarse en el la . 

Los esperimentos de Magendie , de Tiedemann y Gmel ín , B u r -
dach , Chossat y otros han comprobado que n i n g ú n animal puede 
v i v i r mucho tiempo con u n alimento solo , que es preciso a l ternar
los , y que los que carecen de ázoe no s i r v e n probablemente mas que 
pa ra la p r o d u c c i ó n de los materiales inmediatos ó de las secreciones 
de l cuerpo animal en c u y a c o m p o s i c i ó n no entra este elemento; l a 
grasa para la confecc ión de la b i l i s , e l a z ú c a r , goma y a lmidón para 
formar la grasa y la b i l i s , e tc . 

Hambre y sed. L a s sensaciones de apetito y de saciedad son en 
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parte el mismo gusto y en parte sensaciones aná logas a l gusto, como 
las que los alimentos producen en la anorexia . L a s e n s a c i ó n de ape
tito es «mas act iva en invierno y p r imavera ; t a m b i é n se aumenta por 
los b a ñ o s trios , fricciones en la piel del bajo vientre , reacciones de 
la e q u i t a c i ó n y el e jercicio. 

E n e l hambre y sed bay t a m b i é n sensaciones locales y generales; 
pero los f e n ó m e n o s que se observan d e s p u é s dependen inmediata
mente de la falta absoluta de alimentos y de agua. 

E l p r imer f e n ó m e n o de la sed es la r e s e c a c i ó n de las v i a s que 
mas t raspi ran , las a é r e a s ; mas tarde sobreviene la inf lamación de 
estos ó r g a n o s y la fiebre. S in embargo , lo que se l lama sed suele á 
veces no ser mas que una necesidad de bebidas frescas y re f r igeran
tes , como en las fiebres. L a s ú l t i m a s consecuencias de la sed no s a 
tisfecha son un estado febril parecido al de una fiebre ne rv iosa , acom
p a ñ a d o de la in f lamac ión de las v ias a é r e a s . 

L a s sensaciones locales del hambre , que parece se l imi tan á los 
ó r g a n o s digestivos y tener su asiento en los nervios vagos , son u n 
sentimiento de pesadez , de movimiento, de c o n s t r i c c i ó n , de inco 
modidad , con borborigmos, y mas tarde dolores. L a sal iva , la b i l i s , 
e l roce de las paredes del e s t ó m a g o , la acr i tud del jugo g á s t r i 
co , etc. , se han considerado como causas de estas sensaciones; pero 
ninguna es admisible. Los alimentos son los est imulantes apropiados 
de los ó r g a n o s digest ivos; cuando faltan , los nervios avisan del e s 
tado del ó r g a n o . L a s sensaciones locales del b a m b r e , apetito y s a 
ciedad , pueden no ex is t i r d e s p u é s de la s e c c i ó n del par vago como 
lo demuestran los esperimentos de Bracbet . S in embargo, Longet ba 
notado en los que ha pract icado, que curados los perros de la s e c c i ó n 
de los nervios gloso-faringeo y l ingual b e b i a n , d e s p u é s de comer , 
en las mismas proporciones que de costumbre; que en consecuencia' 
de cortar los nervios i squ iá t i cos eran indiferentes los alimentos , a l 
paso que trascurridos algunos dias vue lve á presentarse el apetito y 
la sed á pesar de haber cortado e l par vago. Han notado lo mismo 
Begin , Fourcade , Sedillot y otros. 

E l sentimiento del hambre se suprime por el cambio que produce 
en los nervios del e s t ó m a g o la i n t r o d u c c i ó n de al imentos, por las sen
saciones fuertes, por el opio , etc. 

L a s consecuencias de l a falta de alimentos son cas i siempre las 
m i s m a s , por diversos que sean los estados del aparato digestivo: 
consisten en una sensac ión de debilidad genera l , decaimiento pro
gresivo , enflaquecimiento , fiebre , delirio , al ternativas de pasiones 
violentas y abatimiento profundo. Se dice que el ca lór ico baja a lgu
nos grados, pero Carr ie ha visto lo contrario. E l aliento es fé t ido , 
la orina acre y ardiente, los l infát icos se enrojecen , e l e s t ó m a g o se 
retrae y cesan las secreciones ; s in embargo es tá l lena la v e s í c u l a 

• r> 
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bi l iar y la b i l i s c o n t i n ú a saliendo sin penetrar en el e s t ó m a g o , s e g ú n 
Magendie. E l moco d i sminuye en la superficie de las membranas 
mucosas , lo mismo que todas las sustancias susceptibles de spr ab 
sorbidas. S u p r í m e s e la s e c r e c i ó n del pus , de la l e che , sa l iva y del 
veneno de las serpientes. Col lard dice que la fibrina d i sminuye en 
la sangre y aumentan las partes só l idas de los g l ó b u l o s . D e s p u é s de 
la muerte se encuentra e l e s t ó m a g o m u y c o n t r a í d o . 

Los animales de sangre caliente son los que soportan menos la 
abstinencia absoluta. E l hombre no sufre e l hambre y la sed mas de 
una semana; es ra ro sobrev iva mas de quince dias. E l hambre se 
resiste por mas t iempo, mucho mas en las enfermedades y espec ia l 
mente en la enagenacion menta l . Tiedemann cita casos de individuos 
que murieron de hambre á los cincuenta dias y aun mas , pero que 
pudieron apaciguar l a sed. L a s abstinencias que duran meses .ente
ros y aun años son imposturas. 

Chossat ha demostrado, por sus multiplicados ensayos , que los 
animales j ó v e n e s mueren mucho antes que los adultos , y estos que 
los viejos : e l s istema muscu l a r es el que mas pierde , pero e l ner 
vioso conserva í n t e g r o su peso. ^ 
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CAPITULO 11. 

D e l o s ó r g a n o s d i g e s t i v o s . 

H Conducto intestinal en general. E l tener una cavidad interior para 
ver i f icar la trasforrnacion de los elementos, para diger i r , parece ser 
un c a r á c t e r general de los animales. E s t a cavidad se l lama intestino, 
que en el mayor n ú m e r o forma un saco abierto por los dos e s t r e ñ i o s , 
á pesar de que en algunos no tiene mas que una abertura por l a 
que entran los alimentos y salen las partes incapaces de ser d i 
geridas. 

Los infusorios tienen una boca .con muchos e s t ó m a g o s . , pero s in 
intestino n i ano: en unos y en otros h a y un intestino con boca y ano. 
E n los pó l ipos forma un saco con conducto intestinal corto ó s in é l ; 
en el p r imer caso e l ano se abre cerca de la boca. ^ E n los entozoa
rios es m u y var iable la es t ructura de los ó r g a n o s digest ivos , pues y a 
es u n saco, y a un conducto con una ó dos aber tu ras , unas veces s i m 
ple , otras bifurcado. E n los radiados suele ser completo el intestino, 
y en algunos , aunque pocos, falta el ano. E n los a n n é l i d o s , c r u s t á 
ceos , a r á g n i d o s é insectos b a y siempre boca y ano, presentando su 
o r g a n i z a c i ó n mult i tud de var iedades. 

E n los vertebrados el e s t ó m a g o es por lo c o m ú n una d i l a t ac ión 
del intestino. Es te en los peces es corto en lo general y e l ano exis te 
delante del orificio de los ó r g a n o s g é n i t o - u r i n a r i o s . E n las aves for 
ma el esófago u n saco llamado huche y u n ó rgano musculoso, l a mo
lleja : entre los dos , y como d i la tac ión del ca rd i a s , es tá e l e s t ó m a g o 
glanduloso {proventriculus). E l intestino grueso, corto y estrecho t i e 
ne dos ciegos. E l recto se abre como en los reptiles en la cloaca , en 
sitio que lo hacen los conductos escretorios de los ó r g a n o s ur inar ios 
y dá*los genitales. E n los m a m í f e r o s difiere en los h e r b í v o r o s y c a r 
n í v o r o s : en los primeros suele estar dividido el e s t ó m a g o en va r i a s 
porciones, siendo cuatro en los rumian tes , l a p a n z a , e l bonete, l i b r i 
llo , y cuajo ó cuajar ; en los so l ípedos h a y un e s t ó m a g o simple. E n 
los c e t á c e o s es complicado , teniendo en la ballena por ejemplo cinco 
divisiones y aun mas. 

E n general , es mucho mas corto e l conducto intest inal en los c a r 
n í v o r o s y h a y poca diferencia entre e l intestino delgado y e l g r u e 
so ; e l colon es m u y ancho y largo en e l mayor n ú m e r o de h e r 
b í v o r o s ; e l ciego es p e q u e ñ o en los pr imeros y grande en los 
segundos. 
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Membrana in terna del intestino. Prescindiendo de las vel los ida

des que quedan analizadas , ex is ten en la membrana mucosa tres 
especies de g l á n d u l a s : i .0 las de L i e b e r k u l m , que son una mul t i tud 
de agujeros p e q u e ñ o s que dan á la membrana e l aspecto de una 
c r i b a cuando se m i r a con c r i s t a l que aumente bastante : 2.° las de 
B r u n n e r , que solo exis ten é n el duodeno, formando una capa de 
g l á n d u l a s compuestas; y 3.° las de P e y e r , que ocupan la p o r c i ó n 
del intestino opuesta á l a i n s e r c i ó n de l mesenterio , que basta e l 
d ia ban sido u n enigma, y que consisten en partes blancas y redon-^ 
deadas que se notan en la mucosa del bombre sano y que se pare
cen á las papilas blancas. E s t á n rodeadas de una corona de aber tu
r a s . S e g ú n Boebm estos cuerpos son s iempre c á p s u l a s buceas que 
contienen un l íqu ido 

F i g u r a 7.a 

f 0 

b lanquizco en e l cua l 
nadan muebos g l ó b u 
los mas p e q u e ñ o s que 
los c o r p ú s c u l o s del 
moco. 

S e g ú n Lacaucbie 
l a membrana mucosa 
de l conducto in tes t i 
n a l e s t á compuesta de 
mul t i tud de tubos 
m u y largos y estre
chos en e l e s t ó m a 
go , mas cortos en los 
intestinos , pero tan 
cortos en e l hombre 
que no es dable v e r mas que los orificios indicados por Ruyscb ; es
tas g l á n d u l a s de L iebe rkubn las l l ama Lacaucb ie g l ándu la s digesti
vas por considerarlas como ó r g a n o s segregadores de los jugos d i so l 
ventes necesarios para la d i g e s t i ó n . E n e l intestino grueso exis ten 
a d e m á s las g l á n d u l a s sol i tar ias , fo l ículos m u c í p a r o s , y en el delgado 
las de Peyer ó g l á n d u l a s agmineas. L a s g l á n d u l a s de Brunner no E x i s 
ten en e l hombre mas que en e l duodeno. 

F i g u r a 8. 

Figura 7- representa el corte en perfi l de las t ú n i c a s del intestino grueso del 
p e r r o : a g l á n d u l a s de Lieherkuhtt, f g l á n d u l a s o l i t a r i a , h t ú n i c a fibrosa, e de
p r e s i ó n de esta tún ica que recibe l a . g l á n d u l a s o l i t a r i a , c t ú n i c a celulosa, d t ú 
n i ca musculosa. 

F igura 8: representa igual corle en el intestino delgado : h g l á n d u l a s de L i e -
herkuhn mas altas y estrechas que las del intestino grueso , a vellosidades colo
cadas delante de estos tubos, f placa de Peyer en el hombre ú órganos de P e -
c h l i n , c t ú n i c a fibrosa : lo demás fomo en l a figura precedente. 
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CAPITULO 111. 

D e los m o v i m i e n t o s d e l t u b o a l i m e n t i c i o . 

L a t ú n i c a musculosa del conducto intestinal e s t á sometida a l ne r 
vio gran s i m p á t i c o ; e l sistema nervioso de los movimientos vo lun 
tarios no tiene sobre ella u n influjo inmediato, solo le ejerce limitado 
como se manifiesta por las numerosas s i m p a t í a s del aparato diges
tivo con e l cerebro y medula espinal . E l pr incipio y fin de este apa 
rato t ienen m ú s c u l o s que obedecen al sistema nervioso c é r e b r o -
espinal y por lo tanto á l a voluntad ; tales son por una parte los m ú s 
culos de la boca , de la m a s t i c a c i ó n y d e g l u c i ó n , y por otra los de l 
ano. L a faringe se mueve voluntar iamente , pero e l esófago y e s t ó 
mago no , aunque todos rec iben sus nervios del par vago. No se h a 
esplicado aun este hecho dependiente de l a diferencia del influjo 
nervioso. 

Deglución. Comprende tres actos: e l 1.° hace caminar e l boca
do de alimentos entre la cara superior de la lengua y l a b ó v e d a 
palatina hasta d e t r á s de los pilares anteriores del velo del paladar: 
e l 2 . ° le impele hasta los constrictores de l a faringe; y el 3.° le obliga 
á descender por el e só fago , cuyos actos se suceden con suma rapidez. 
E l 1.° se ver i f ica voluntariamente por los m ú s c u l o s de la lengua , por 
el influjo de l ne rv io , hipogloso : e l 2.° aunque se e fec túa por m ú s 
culos que obedecen á la voluntad como los superiore s é inferiores 
del velo del paladar , no por eso deja de ser involuntar io , en r a z ó n 
de que en cuanto los alimentos , bebida ó sa l iva han pasado c i e r 
to punto de l a lengua se hace i r res is t ib le por e l movimiento p a r 
t icular que sucede; y e l 3.° es involuntario y se ejecuta por una 
serie de movimientos que j a m á s pueden depender de la voluntad. 

L a ve r i f i cac ión del segundo tiempo es m u y complicada: por la 
d i spos ic ión de las partes de la boca , los dos pi lares del velo pa la
tino h a c e n , en u n i ó n con l a lengua , e l oficio de un m ú s c u l o e s 
f ín ter , por c u y a r a z ó n se les l lama constrictores del istmo de las 
fauces. E l mismo efecto producen los pi lares posteriores cuando e s t á n 
fijos por a r r iba y por abajo sus puntos de i n s e r c i ó n , y como e l velo 
del paladar e s t á fijo por el m ú s c u l o pe r i s t a í i l ino esterno, cuando 
los dos pi lares posteriores se aproximan por abajo por l a constr ic
ción de la faringe, la acc ión de los m ú s c u l o s faringo-palatinos los 
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aproximan en toda su estension como unas cortinas , quedando una 
especie de hendidura algo mas ancha por abajo , formando por 
medio de los m ú s c u l o s faringo-estafilinos u n plano inclinado de ade
lante a t r á s y de a r r iba abajo que ev i ta el que los alimentos se d i r i 
j a n hacia la parte superior de la faringe y aber tura posterior de 
las fosas nasales. E s pues s in r a z ó n a t r ibui r la oc lus ión de las fosas 
nasales á la e l e v a c i ó n del velo palatino. 

E n e l esófago escita el aumento la c o n t r a c c i ó n del punto que toca, 
c u y a c o n t r a c c i ó n ondulatoria es m u y r á p i d a , á no ser que ios bo
cados de alimentos sean gruesos y los movimientos de d e g l u c i ó n m u y 
p r ó x i m o s uno á otro , pues entonces es lento e l movimiento y l a 
p r o g r e s i ó n del alimento dolorosa. 

Los movimientos del te rcer acto son involuntarios y dependen 
de las fibras muscu la res del e só fago . 

Durante la d e g l u c i ó n se e leva la l a r inge , lo que unido á la p r e 
s ión de la lengua de adelante a t r á s , apl ica la epiglotis á la entrada 
de la laringe , impidiendo- la entrada de los alimentos. Aunque M a -
gendie dice que la ab l ac ión de la epiglotis no impide la d e g l u c i ó n , 
los numerosos ejemplos recogidos de t is is l a r íngea y los e s p e r i -
montos de Reiche l y de Longet demuestran q u é l a p é r d i d a de la 
epiglotis dificulta m u c h í s i m o l a d e g l u c i ó n , estando seguida l a de los 
l í q u i d o s de tos convu ls iva . 

E l velo del paladar y aun la epiglotis faltan en los animales que 
no pertenecen á la clase de los m a m í f e r o s . 

Movimientos del esófago. L a parte inferior de l esófago ejecuta 
movimientos r á p i d o s , c u y a s contracciones se dir igen hác i a e l c a r 
dias , fuera del tiempo de la d e g l u c i ó n , que duran cosa de medio m i 
nuto , y que s e g ú n Magendie se prolongan tanto mas cuanto mas l l e 
no e s t á e l e s t ó m a g o (lo mas hasta diez minu tos ) . 

Durante la c o n t r a c c i ó n no es dable pasar al esófago nada de lo 
que encierra el e s t ó m a g o ; pero los l í qu idos se e scur ren por su pro
pio peso en la r e l a j ac ión , de modo que cuando e l cardias se dilata 
permite la salida de gases y l í q u i d o s , dando lugar á los f e n ó m e n o s de 
e r u c t a c i ó n y r e g u r g i t a c i ó n . E n e l v ó m i t o ejecuta e l esófago u n m o v i 
miento an t ipe r i s t á l t i co ó contrario a l de la d e g l u c i ó n , y aun Magen
die , Legallois y Bec la rd han visto este movimiento d e s p u é s de i n 
yec t a r e l e m é t i c o en las venas y separar el conducto del e s t ó m a g o . 

Movimiento del es tómago. E n los primeros tiempos de la d i g e s t i ó n 
e l e s t ó m a g o subsiste uniformemente distendido : mas tarde se con
trae toda la p o r c i ó n p i l ó r i c a en l a que se acumulan los alimentos con
vertidos en quilo , subsistiendo en la e sp l én i ca los que t o d a v í a no 
han esperimentado esta a l t e r a c i ó n , cuyos movimientos p e r i s t á l t i c o s 
r o n t i n ú a n ' , s e g ú n Magendie, d e s p u é s de l a secc ión del par-vago, aun
que Bernard y Yi l le f ranche han visto lo contrario. E l principio del 
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duodeno, e l pí loro y po rc ión p i ló r i ca se cont raen, empujando a l q u i -
mo hacia e l duodeno y franqueando el p í lo ro cuando es tá suficiente
mente disuelto, cuyos movimientos cesan para volverse á presentar 
de nuevo , l imi t ándose al p í lo ro estando Heno e l e s t ó m a g o , pero se 
van estendiendo á la p o r c i ó n e s p l é n i c a conforme se vác ia la v i s c e r a . 

E l p í loro parece estar cerrado a l p r inc ip ia r la d i g e s t i ó n , pues n i 
las bebidas pueden pasar aun d e s p u é s de estraer e l e s t ó m a g o . S e 
g ú n Magendie se absorben en él la mayor parte de las bebidas; pero 
en e l caballo pasan con rapidez hasta e l c iego, como lo hace t a m b i é n 
mucho forraje antes de ser disuello. A l a c o n c l u s i ó n de la d iges t i ón 
opone menos resis tencia el p í loro , pues se abre para dejar pasar lo 
no digerido , como los huesos de ce reza y otros cuerpos mas v o l u 
minosos. 

Rumia . E n los rumiantes , e l esófago conduce los alimentos á l a 
panza y al bonete á la v e z , y t a m b i é n comunica con el l ibri l lo por una 
c a n a l . ' S e g ú n F l o u r e n s , los alimentos de cualquier naturaleza que 
sean l legan á u n tiempo á los dos pr imeros e s t ó m a g o s donde se r e 
blandecen por la sa l iva y las secreciones de estos ó r g a n o s ; d e s p u é s 
vue lven á la boca por una e s p e c í e l e e r u c t a c i ó n , se mastican de nue
vo y se degluten segunda vez pasando en parte á l a panza y bonete, 
pero la mayor p o r c i ó n sigue por l a canal esofágica a l l ibr i l lo . Esto de
pende de que en l a pr imera d e g l u c i ó n , como la bola al imenticia 
es voluminosa , ensancha e l esófago á espensas de la canal y tiene 
que pasar á la panza ; en l a segunda es mas blando, no se distienda 
el esófago , sigue e l alimento por la canal y cae a l l i b r i l l o , aunque 
algo pasa á la panza . 

Vómito. E s u n movimiento an t i pe r i s t á l t i co del e s t ó m a g o y de una 
parte del intestino así como del e s ó f a g o , a c o m p a ñ a d o de n á u s e a s y 
contracciones violentas de los m ú s c u l o s abdominales y diafragma. L e 
escita cualquier i r r i t a c i ó n fuerte de l a faringe, esófago , e s t ó m a g o 
ó conducto in tes t inal , y a inmediatamente ó de un modo indirecto por 
intermedio d é l o s nervios ; t a m b i é n puede presentarse e s p o n t á n e a 
mente cuando l a c i r c u l a c i ó n conduce los agentes capaces de e s t imu
lar aquellos ó r g a n o s . 

L a s i tuac ión de los pi lares posteriores del velo palatino es la m i s 
ma en e l v ó m i t o que en la d e g l u c i ó n , s e g ú n Dzondi . Los animales 
c a r n í v o r o s vomitan con facilidad , pero los caballos lo hacen con m u 
cho trabajo. 

Magendie sostiene que e l e s t ó m a g o es inactivo en el vómi to y que 
este depende de la p r e s i ó n que la v i s c e r a esperimenta por la con
t r a c c i ó n de los m ú s c u l o s abdominales y diafragma , diciendo : q u « 
j a m á s ha visto contraerse e l e s t ó m a g o ; que cuando le sacó del 
vientre no h a b í a vómi to y sí cuando le in t roducia ; que c o m p r i 
m i é n d o l e con las manos sup l í a l a p r e s i ó n de los m ú s c u l o s abdomi-
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na les ; que corlados estos, el diafragma solo p r o d u c í a el vómi to con 
e l concurso de la l ínea blanca ; que la s ecc ión de los nervios diafrag-
m á t i c o s impedia que se manifestase, y que supliendo el e s t ó m a g o por 
una vej iga de cerdo, atada a l esófago ' , se ver i f icaba el vómi to . M a i n -
gault o b s e r v ó e l v ó m i t o d e s p u é s de la s e c c i ó n de los abdomina
les y diafragma. 

E l e s t ó m a g o se retrae de un modo insensible s in notar contraccio
nes en ninguna de sus partes basta r educ i r mucbis imo SH volumen. 
Debe contraerse durante e l v ó m i t o , porque se nota de un modo p a l 
pable , b a b i é n d o s e exagerado e l papel que d e s e m p e ñ a , c u y a i r r i t a 
c ión puede trasmitirse por s i m p a t í a , como sucede irri tando el nervio 
e s p l á n i c o en la cavidad abdomina l , e l cua l tiene conexiones con e l 
gran s impá t i co y plexo c e l í a c o , y el s i m p á t i c o comunica con los ner 
vios raquidianos y por estos con-la medula espinal . 

Cuando se introduce un vomitivo en el e s t ó m a g o , los mov imien 
tos que carac ter izan el v ó m i t o son el resultado de una s impa t í a ne r 
v iosa que se i r rad ia de^sde la v i sce ra por e l nervio e sp l án ico , y por 
e l vago cuando los vomitivos obran en e l e s t ó m a g o é intestino , y 
por los raquidianos c u á n d o l a i r r i t a c ión procede del cerebro y m e 
dula espinal . 

Se ignora el modo de obrar los vomit ivos que llegan á la sangre 
s in haber pasado por el e s t ó m a g o , pues no se sabe si obran en la 
superficie del ó r g a n o ó inmediatamente en su p a r é n q u i m a por i n 
termedio de la sangre , ó s i lo hace en los escitadores o r g á n i c o s de 
los movimientos , cerebro , medula espinal y nervios , ó inmediata
mente en los mismos ó r g a n o s movibles . 

Movimientos del intestino. Los movimientos ve rmicu la re s ó pe r i s 
t á l t i cos del intestino, tan involuntarios como los de l e s t ó m a g o , pare
cen d é b i l e s durante la v i d a , pero adquieren suma rapidez en las 
i r r i tac iones nerviosas que se propagan a l intest ino, en ta dispepsia y 
sobre todo en la d iar rea . E n un animal r ec ien abierto apenas se 
distinguen los movimientos; mas la i r r i t a c i ó n producida por el a i re 
los hace mas e n é r g i c o s , así como las i r r i taciones m e c á n i c a s , q u í m i 
cas ó g a l v á n i c a s , y especialmente s i se hacen l a f corrientes en el 
nerv io e sp l án i co ó en el plexo ce l íaco ais lado; n i la secc ión del par 
v a g o , n i una les ión del gran s impá t i co los suspenden ; persisten á la 
e sc i s i ó n del intestino. 

Conforme el contenido en el tubo v a recorriendo su longitud, se 
v a despojando de sus partes nut r i t ivas por la a b s o r c i ó n , y el residuo 
que constituye los escrementos , se va haciendo cada vez mas 
consistente en el intestino grueso. E l e s f ín t e r del ano es tá siempre 
c o n t r a í d o , á no ser en e l acto de la defecac ión , c u y a c o n t r a c c i ó n se 
aumenta por la escitacion que la a c u m u l a c i ó n de los e s c r e m e n t o « 
produce en e l recto. L a voluntad puede hacer la mas e n é r g i c a , pero 
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no le es dable determinar e l que cese. Cuando los escrementos son 
blandos pueden ser espulsados por l a c o n t r a c c i ó n sola é involuntar ia 
del recto , s in el concurso de los m ú s c u l o s abdominales, aunque lo 
general es que obren estos, e l diafragma y e l elevador del ano. Todos 
los movimientos de los m ú s c u l o s mencionados sometidos á la v o l u n 
tad s e . e f e c t ú a n de un modo involuntario y e s p a s m ó d i c o , como en e l 
vómi to . A d e m á s , pueden paral izarse por las alteraciones d é l a m e d u 
la espinal y cerebro. Guando el esf ín ter se relaja , l a de fecac ión es 
involuntar ia . Por e l contrario un e s t r e ñ i m i e n t o pertinaz es e l r e s u l 
tado de l a c o n t r a c c i ó n e s p a m ó d i c a sostenida por l a a tonía del in tes t i 
no grueso. Se dice que la secc ión de los nervios f rén icos y p a 
rá l i s i s del diafragma no suprimen la d e f e c a c i ó n ; pero esta no puede 
ver i f icarse en el perro cuando se destruyen los m ú s c u l o s abdomina
les ó se corta la medula entre la quinta y sesta v é r t e b r a dorsal . 

C A P I T U L O I V . 

L í q u i d o s qwe s i r v e n p a r a l a d i g e s t i ó n . 

Sa l ida . L a s e c r e c i ó n de la sa l iva parece ser cas i general en e l 
reino a n i m a l , esceptuando los c e t á c e o s y los peces. Cuando los 
m ú s c u l o s masticadores y la lengua e s t á n en reposo absoluto, y no h a y 
escitacion i n s ó l i t a , no h a y escrecion; pero en c i rcunstancias opuestas 
el flujo es mas ó menos abundante. L a cantidad segregada en ve in t i 
cuatro horas en un hombre sano es de dos á tres onzas por una sola 
p a r ó t i d a , la procedente de las otras cinco g l á n d u l a s es seis veces mas 
considerable. E n el mismo tiempo se obtiene del canal ele Stenon de 
un caballo cincuenta y cinco onzas y siete dracmas de s a l i v a , s e g ú n 
lo ha becho Schu l t z . 

Este l í q u i d o , tal como se arroja de la boca , es un l í qu ido mix to 
compuesto de sa l iva y moco. Recogido en u n vaso de c r i s t a l largo y 
estrecho y de jándo le en reposo , se d ivide en dos capas , la supe
r ior de un l íqu ido claro , incoloro , un poco mucoso , y la inferior de l 
mismo l íqu ido mezclado con una sustancia blanca y opaca. No s i e m 
pre son i d é n t i c a s sus cualidades ác ida s ó a lca l inas , pues se encuentra 
con ambos c a r a c t é r e s en e l hombre , los animales y en un mismo i n 
dividuo , y aun á veces neutra . 

L a s a l iva no contiene por s i m i sma ninguna sustancia dotada de 
testura o r g á n i c a ; pero en la boca se mezc la con c é l u l a s ep i t é l i ca s 
desprendidas de la superficie de l a cavidad ora l y de los conductos 
sa l iva les . 
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Muy discordes e s t á n los q u í m i c o s en e l anál is is de l a s a l i va , pero 
su c o m p o s i c i ó n mas exacta parece ser , en e l hombre, de agua , t i a l i -
n a , ác ido c raso , cloruros p o t á s i c o y sódico , a l b ú m i n a con sosa , fos
fato c á l c i c o , albuminato sód i co , lactalos potás ico y s ó d i c o , sulfocia-
nuro po t á s i co y moco. Unos han encontrado e l su l foc i anógeno , y otros 
le han buscado i n ú t i l m e n t e . 

Jugo gás t r i co . Los l í qu idos contenidos en e l e s t ó m a g o son s iempre 
á c i d o s durante la d ige s t i ón , pero cuando no se e fec túa suele no tener 
este c a r á c t e r e l mayor n ú m e r o de veces . L e segregan las g l á n d u l a s 
s imples y m i c r o s c ó p i c a s de l a ca ra in terna del e s t ó m a g o , al menos 
en los animales que no t ienen g l á n d u l a s especiales destinadas para es
te objeto , como sucede en el castor , debiendo tenerse por ta l e l e s 
t ó m a g o sucenturiado de las aves , pues entre sus membranas mucosa 
y carnosa se nota una capa de g l á n d u l a s , que son unos tubos peque
ñ o s y simples con su aber tura cada uno y cerrados por e l otro 
estremo. 

Discordes e s t á n t a m b i é n los q u í m i c o s con r e l a c i ó n á la composi
c ión y naturaleza del ' jugo g á s t r i c o . E l que se ha valido de mejores 
esperimentos pa ra examinar le y anal izar le puro ha sido Blondlot, 
pues lo lograba formando f ís tu las g á s t r i c a s en los animales , y c u a n 
do y a era compatible s u estado con e l de s a l u d , n o t ó : que estando 
e l e s t ó m a g o vac ío estaba s u membrana interna de u n color rosa p á l i 
do y uniformemente cubier ta por una l i j e ra capa mucosa , t rasparen
te , fácil de quitar con u n trapo fino, pero que se r e p r o d u c í a a l m o 
mento. Guando e l e s t ó m a g o contenia alimentos é iba hacerse l a diges
t ión , se abultaba l a membrana interna y p o n í a de u n rojo uniforme 
mas ó menos oscuro. En tonces , en v e z de moco espeso y mucoso, 
neutro ó alcalino , v e r t í a en abundancia u n l íqu ido claro , t rasparen
te y de reacciones á c i d a s , e l cua l es el jugo g á s t r i c o . Blondlot deduce 
de esto , que los alimentos son el estimulante especial por el que e l 
e s t ó m a g o vier te su jugo quimificador y que son los ú n i c o s que tienen 
lá facultad de sostener e l estado n o r m a l , uniforme y durable , m i e n 
tras que los agentes m e c á n i c o s ó q u í m i c o s se l imitan á una e s c i t l f í o n 
parc ia l y m o m e n t á n e a , cuyo resultado es sostener la fo rmac ión de un 
moco mas ó menos abundante, mezclado apenas de jugo g á s t r i c o . 

E n su mayor estado de pureza , y d e s p u é s de haberle quitado el 
moco por la fdtracion y otras sustancias e s t r a ñ a s que puede a c c i 
dentalmente contener, es claro y trasparente , de color cetrino l i jero , 
olor déb i l como a r o m á t i c o , su i gener í s , salado y d é b i l m e n t e ác ido , 
pues su acidez se parece a l m á x i m u m ele l a que adquieren e s p o n t á 
neamente los l íqu idos azucarados por la f e r m e n t a c i ó n l ác t i ca . Cons
ta de agua, m u y poco fosfato ác ido de c a l , fosfato de amoniaco, c lo
ruro de ca lc io , u n pr inc ip ia a r o m á t i c o , moco y una materia animal 
par t i cu la r . 
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Payen ha conseguido aislar una sustancia del jugo gás t r i co que l l a 
ma gasterasa y tan act iva que puede disgregar mas de -trescientas v e 
ces su peso de carne de vaca cocida , con mas celeridad que lo h a r í a 
el mismo jugo g á s t r i c o . 

E je rce una acc ión disolvente sohre las materias animales , hasta 
fuera del cuerpo v i v o , lo cual debe no causar sorpresa al v e r que a l 
gunas veces d e s p u é s de la muerte ataque a l e s t ó m a g o y que se r e 
blandezca antes que otras partes. E l principio digestivo es una s u s 
tancia part icular contenida en e l jugo g á s t r i c o denominada pepsina, 
que es la que coagitla la leche en el e s t ó m a g o . 

B i l i s . L a s e c r e c i ó n de la b i l i s e s t á tan repart ida en e l reino an imal 
como la d i g e s t i ó n , pues los animales infer iores , hasta los mismos p ó 
lipos, tienen g l ándu la s encargadas de su s e c r e c i ó n s e g ú n los ú l t i m o s 
conocimientos de a n a t o m í a y fisiología comparadas. 

A espensas de la sangre de la vena porta es como p r inc ipa lmen
te se e fec túa l a s e c r e c i ó n de la b i l i s , como puede deducirse de la 
d i s t r i b u c i ó n de los vasos s a n g u í n e o s en e l h í g a d o . Los fisiólogos que 
hacen tomar parte á l a sangre ar ter ia l se fundan en casos en que 
la vena porta en v e z de i r j . d is t r ibui rse a l h í g a d o terminaba en l a 
cava inferior. Alberne thy ci ta e l ejemplo de u n niño de diez meses y 
Lawrence otro de muchos a ñ o s ; pero en e l del pr imero l a vena u m 
bi l ica l e ra permeable y se ramif icaba en e l h í g a d o . 

L a l ipadura de l a vena porta suspende l a s e c r e c i ó n de l a b i l i s , 
aunque Phi l l ips asegura que c o n t i n ú a , pero en menor cantidad. L a 
de l a ar ter ia no e s t á seguida de cambio alguno en la s e c r e c i ó n . E n los 
animales que t ienen ves í cu l a b i l iar se l lena de b i l i s cuando e l e s 
tómago e s t á v a c í o , pasando del conducto h e p á t i c o a l c í s t ico . E n a l 
gunos, y en e l buey s e g ú n R u d o l p h i , ex is ten para esta comunica
ción unos vasos denominados h e p a t o c í s t i c o s , que no exis ten en e l 
hombre. E n las aves terminan separados en el duodeno los conduc
tos h e p á t i c o y c í s t i c o ; l a v e s í c u l a b i l ia r se l lena por conductos p a r 
t iculares . Muchos animales carecen de e l l a , tales son entre otros e l 
caballo y d e m á s s o l í p e d o s , los c i e r v o s , e l camel lo , elefante, r i no 
ceronte , los t a r d í g r a d o s , papagallo , aves t ruz , palomas, etc. 

L a b i l i s es v e r d e , amarga y de olor nauseabundo. L a del h í g a d o 
es mas clara y menos t eñ ida que la de la v e s í c u l a b i l i a r ; estando 
fresca es alcalina y no se coagula cuando se la cuece. Sus principios 
constitutivos v a r í a n mucho s e g ú n los m é t o d o s ana l í t i cos que se e m 
pleen é influjos á que e s t é n espuestos , lo que h a impedido tener 
un conocimiento cierto de su c o m p o s i c i ó n . 

Set>un e l ú l t i m o aná l i s i s de Berze l ius deben considerarse co 
mo principales materiales de la b i l i s , l a b i l ina , los ác idos resinosos 
(fe í ín ico y c o l í n i c o ) , las combinaciones de estos ác idos con l a bi l ina 
y la sosa , y las de los ác idos crasos ( o l é i c o y m a r g á r i c o ) con la so-
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s a . Blondlot considera l a bi l is como u n compuesto de agua , moco, 
de seis neutros y alcalinos , semejantes á los que forman parte de to
dos los fluidos mucosos, de una mater ia colorante y de un p r i n c i 
pio r e s i n ó i d e especial . Los d e m á s pr incipios admitidos por los a u 
tores los considera como resultados de d e s c o m p o s i c i ó n ó como pro
ductos morb í f i cos . 

Huenefeld ha hecho la o b s e r v a c i ó n interesante de que l a b i l ina d i 
sue lve los g lóbu los de l a sangre , lo cua l recuerda l a a s e r c i ó n de W e r -
ner , que la bi l is a ñ a d i d a á la sangre d isue lve la mater ia colorante en 
suero. 

Jugo p a n c r e á t i c o . E n los peces e l jugo de los ciegos es viscoso y 
no ác ido ó al menos lo es m u y poco. Se ha destruido el p á n c r e a s 
en totalidad ó en gran parte en los per ros , s in observar el menor t r a s 
torno n i en la d iges t i ón n i en l a salud , solo se notó mayor voracidad. 

Mayer le h a encontrado en el gato alcalino y trasparente. Magen-
d i e , en e l pe r ro , amari l lento, inodoro, salado, alcalino y coagulable 
por e l ca lór ico como el de las aves . Tiedemann y Gmel in dicen se e s -
c re ta gota á gota, y le han encontrado c l a ro , u n poco lechoso, gleroso 
como la c lara de huevo diluida en agua $ u n poco salado. Consta de 
osmazomo , de una mater ia que se enrojece por el cloro y que solo se 
encuentra en el perro , de otra aná loga á l a c a s e í n a y probablemente 
asociada á l a t í a l i n a , mucha a l b ú m i n a , y m u y poco ác ido l i b r e , s in 
duda el a c é t i c o . 

E l jugo p a n c r e á t i c o difiere pues de l a sa l iva , porque esta contie
ne moco y t í a l i na , y aquel m u c h a a l b ú m i n a con c a s e í n a , s in moco y 
con poca ó ninguna t ía l ina ; la sa l iva es a lca l ina , y el jugo p a n c r e á t i 
co estando fresco es á c i d o ; aquella contiene en l a oveja un poco de 
sulfocianuro alcalino que no existe en el jugo p a n c r e á t i c o . L a s d e m á s 
sales son con corta diferencia iguales. = Blondlot some t ió el jugo p a n 
c r e á t i c o , dilatado en igual vo lumen de agua , á la acc ión de una c o r 
r iente e l é c t r i c a y no o b s e r v ó l a menor c o a g u l a c i ó n , de lo que dedujo 
que no tenia mas a l b ú m i n a que la s a l i v a , á la cua l se parece bajo to
dos conceptos. 

Jugo intest inal . L a cara interna de l a membrana mucosa del i n t e s 
tino e s t á cubier ta de una capa delgada de mater ia m u y consistente, 
b lanquizca y l í j e r a m e n t e amari l lenta . S u cantidad se aumenta du ran 
te l a d iges t ión y es mas fluido. E l del intestino delgado del perro y 
de l caballo contiene un poco de ác ido l ib re en e l p r imer tercio ó m i 
tad , en el resto no h a y ác ido ó es m u y poco , pero tiene en el c a 
ballo bicarbonato sódico . E l del ciego es ác ido en e l perro ; pero 
s e g ú n Schul tz s i los animales e s t á n adietados es alcalino ó neutro , y 
ác ido durante la d i g e s t i ó n . 
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C A P I T U L O V. 

C a m b i o s q u e s u f r e n l o s a l i m e n t o s e n e l c o n d u c t o d i g e s t i v o . 

L a d i so luc ión de los alimentos supone que pierden su testura or
gánica y c o h e s i ó n , l a que en gran parte es el resultado de la m a s 
t icac ión . L a d i s g r e g a c i ó n ó t r i t u r a c i ó n se verifica y a solamente en l a 
boca , y a en la faringe como en los animales que tienen dientes g u 
turales tales como ciertos peces , ya en el e s t ó m a g o como en las aves 
g r a n í v o r a s c u y a molleja tiene paredes carti laginosas, y en diversos 
c r u s t á c e o s , insectos y moluscos en los que diebo ó r g a n o e s t á p r o v i s 
to de dientes. 

Acción de l a sa l iva . Pone á los alimentos en d i spos ic ión de poder 
ser deglutidos. S u papel en l a d iges t ión no parece m u y considerable, 
pues falta en los peces y c e t á c e o s . Dice Blondlot que solo disuelve a l 
gunos de sus elementos, favorece la m a s t i c a c i ó n r e b l a n d e c i é n d o l o s , 
como lo bar ia el agua p u r a , espulsa e l a i re i n t r o d u c i é n d o s e en ios 
poros y facilita la d e g l u c i ó n pon iéndo los viscosos y resbaladizas por 
su pr incipio mucoso. Se cree d e s e m p e ñ e un papel importante en l a 
d iges t ión de las sustancias vegetales , pues L e u c b s ba observado que 
convierte en a z ú c a r al a lmidón cocido , lo que e s t á conforme con e l 
becbo de que el a lmidón se trasforma , en e l e s t ó m a g o , pr imero en 
goma y d e s p u é s poco á poco en a z ú c a r . Se ignora q u é es lo que se b a 
querido decir con la pretendida acc ión d i n á m i c a que ejercia la s a 
l i v a , pues e l veneno de las serpientes no le separan las g l á n d u l a s 
sa l iva les , y la sa l iva de los perros rabiosos no es e l ún i co producto 
que comunica la e n i é r m e d a d , porque s e g ú n Her twig t a m b i é n l o b a -
ce la sana re , por ej t raplo, cuando se la inocula. 

Acción del jugo gás t r ico . L a s bebidas son absorbidas casi del todo 
en e l e s t ó m a g o y no a t raviesan el p í loro . Los alimentos sufren una 
d iso luc ión parc ia l que los reduce á una mater ia l lamada qmmo, c o m 
puesta de dos porciones, una l íqu ida y otra formada de g lóbu los -
E l mayor n ú m e r o de fisiólogos e s t á n conformes en que esta d iso
luc ión se bace capa por capa principiando desde las paredes estoma
cales , y las numerosas observaciones de Beaumont establecen que 
se ver i f ica en toda l a estension de la v i sce ra . 

Spal lanzani bizo tragar á un gato tubos p e q u e ñ o s llenos de pan y 
á las cinco boras estaba disuelto en par te; l a carne exig ía nueve . T i e -
demann y Gmel in han v i s t o , en el p e r r o , que á las cuatro horas e s -
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taba disnelta en parte la a l b ú m i n a coagulada , y la fibrina abultada, 
hab ia perdido su testura fibrosa y reducida parcialmente en a l b ú m i 
na disuelta ; e l queso se fluidificaba sin conver t i rse en a l b ú m i n a ; el 
a l m i d ó n se trasformaba á las cinco boras en goma ^ en a z ú c a r ; e l 
g l ú t e n no sufr ió en lodo este tiempo a l t e r a c i ó n alguna ; la leche se 
coagulaba , y la mater ia caseosa d e s p u é s de precipitarse se d iso lv ía ; 
el suero pasaba mas adelante : la carne cruda se c o n v e r t í a á las cua -
tro boras en e l e s t ó m a g o del perro en una masa p u l t á c e a morena; 
en e l mismo animal los buesos y ca r t í l agos se hablan reblandecido 
en los bordes y superficies a l cabo de dos á cuatro horas ; e l pan se 
hab ia casi disuelto enteramente á las dos horas y media. E l verde 
abandona el e s t ó m a g o del caballo antes de disolverse del todo. 

L a temperatura del e s t ó m a g o no se aumenta durante la d iges t i ón , 
y mientras se ver i f ica tiene en lo general m u y poco gas , y e l que 
se encuentra e s t á compuesto de o x í g e n o , ác ido c a r b ó n i c o , h i d r ó 
geno y á z o e . 

L a s materias encontradas en e l quimo son a l b ú m i n a , una mate 
r i a aná loga á la c a s e í n a y otra mater ia precipitable por e l c loruro 
de e s t a ñ o , ta i v e z una m e z c l a de osmazomo y t ia l ina . 

Teoría de l a d iges t ión. 

En t r e las t eo r í a s inventadas para espl icar el mecanismo de l a d i 
g e s t i ó n , se encuentran muchas que no presentan mas que u n i n t e r é s 
h i s t ó r i c o , tales como las de la t r i t u r a c i ó n y p u t r e f a c c i ó n entre otras, 
pues el e s t ó m a g o en el mayor n ú m e r o de animales no es tá organiza
do para producir semejante p r e s i ó n , n i las sustancias digeridas dan 
l a menor s eña l de pu t r idez , antes al contrario durante la d iges t i ón se 
detiene la p u t r e f a c c i ó n s i es que habia comenzado. 

Schultz profesa que los alimentos pierden su c o h e s i ó n en el e s t ó 
mago no por u n jugo par t icu lar que los d i sue lva , sino sufriendo una 
m e t a m o r f ó s i s , por efecto de un trabajo de ox idac ión , siendo el ác ido 
l a consecuencia y no causa de l a fo rmac ión del cfuimo; dice que lo 
que se toma por jugo g á s t r i c o es solo un resto de quimo , y que n i n 
guna i r r i t a c i ó n m e c á n i c a de las paredes del e s t ó m a g o es capaz de 
producir . Esto e s t á en c o n t r a d i c c i ó n con los resultados directos de 
las observaciones mas exac tas . 

Queda comprobada y a la exis tencia del jugo g á s t r i c o segregado 
en e l e s t ó m a g o , pues aunque Montegre h a negado la exis tencia de un 
jugo e spec i a l , diciendo que lo que se l lama as í es solo una mezcla 
de sa l iva y moco modificados por la quimif icacion, las observaciones 
citadas demuestran lo contrar io. Este j u g ó disuelve los alimentos lo 
mismo dentro del e s t ó m a g o que fuera del cuerpo , como lo c o m 
prueban las digestiones art if iciales hechas por S p a l l a n z a n i , Stevens, 
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Tiedemann, Gmelin , Beaumont, Eber le y otros m u c h o s , las cuales 
consisten en recoger una p o r c i ó n de jugo g á s t r i c o , mezc la r le con a l i 
mentos isiachacados, meter e l todo en un recipiente y esponerlo á la 
acción del c a l ó r i c o , en cuyo caso se ve que el jugo gás t r i co d i sue l 
ve las materias o r g á n i c a s . L a ún i ca diferencia consiste en que la q u i -
mificacion se e fec túa mas pronto en el e s t ó m a g o que en los r e c i p i e n 
tes iner tes , lo que tal vez dependa, s e g ú n Blondlot , de que las m a 
terias se encuentran espuestas en el e s t ó m a g o á una ag i tac ión cont i 
nua que favorece la acc ión intes t ina, asi como l i a y fermentaciones 
que exigen cierto movimiento , mientras que otras rec laman e l 
reposo. 

Gmelin y Tiedemann creen que l a d i so luc ión d é l o s alimentos se 
efectúa por los ác idos acé t ico y c lo r íd r i co que exis ten en el jugo g á s 
trico , en v i r t ud de los esperimentos que prac t icaron; pero el principio 
eficaz de este jugo es una sustancia o r g á n i c a . 

Se h a dicho que la electricidad puede , en l a d iges t i ón , r e emp la 
zar la acc ión de los nervios de l par vago, porque d e s p u é s de la s e c 
ción de ambos n e r v i o s , cesa en gran parte la función ; B la inv i l l e , 
Legal lo is , D u p u y , W i l s o n P h i l i p , A b e l , Hastings y otros, han visto 
que d e s p u é s de la o p e r a c i ó n no esperimentaban los granos cambio 
alguno en el buche de las aves y que paraba la quimificacion ; m i e n 
tras que Magendie , Brougbton, Leure t y Lassaigne han observado 
que l a d iges t ión continuaba d e s p u é s de cortado el par vago. E s cierto 
que p á r a l a f u n c i ó n , pero no del todo. Longet h a notado la masa a l i 
menticia ligeramente quimificada en su superf ic ie ; seca en el centro 
y con los mismos c a r a c t é r e s que cuando e l animal l a t r a g ó , no s i en 
do raro encontrar en la po rc ión p i ló r i ca algunas porciones mas b l a n 
das y mas elaboradas : s iempre se encuentra a l g ú n quilo en los q u i -
llferos y t o r ác i co . S e g ú n Bernard de y i l l e f rancbe la secc ión del par 
vaso estingue l a sensibilidad del e s t ó m a g o , paral iza su movimiento, 
detiene l a p r o d u c c i ó n del jugo g á s t r i c o , imposibil i ta la d iges t ión y 
permite el que las materias contenidas en e l e s t ó m a g o esperimenten 
descomposiciones e s p o n t á n e a s , que no sobrevienen cuando los n e r 
vios conservan s u influjo. Comprueba esta a s e r c i ó n e l esperimento 
directo que bizo de coger dos perros en a y u n a s , cortarle á uno e l 
par vago , é introducir en seguida en el e s t ó m a g o de los dos una dosis 
igual de ' emuls ina , y media hora d e s p u é s de amigdalina. E l perro 
no operado s o b r e v i v i ó s in manifestar accidentes palpables; pero e l 
otro m u r i ó a l cuarto de hora con los s í n t o m a s del envenenamiento 
por e l ác ido c i a n h í d r i c o . L a emulsina y l a amigdalina inofensivas e s 
tando aisladas se convierten en u n veneno violento cuando se ponen 
en contacto , porque desenvuelven e l á c ido c i a n h í d r i c o y esencia de 
almendras amargas. E n e l perro no operado p e r d i ó sus propiedades 
la emuls ina . « 



9fi COMPENDIO D E r i S I O L O G l A . 

Wilson p r e t e n d i ó que pod ía restablecerse la d iges t ión por una cor
r iente e l é c t r i c a dirigida á lo largo del par vago , aplicando un polo al 
nerv io y e l otro á la r e g i ó n e p i g á s t r i c a cubier ta con una chapa 
de z i n c . 

Breschet y Vavasseur notaron en sus esperimentos que la secc ión 
simple de los dos nervios , sin p é r d i d a de sustancia , no s u s p e n d í a 
totalmente la d i g e s t i ó n , pero si cuando se estraia u n trozo de nerv io . 
S i n embargo un nervio e s t á s iempre para l izado , y lo es tá por bastan
te t iempo, cuando se le cor ta , con p é r d i d a de sustanciado sin e l la . 
Aunque pr imero pretendieron dichos esperimentadores que se resta
b l e c í a la d iges t ión por una corriente e l é c t r i c a , va r ia ron d e s p u é s de 
o p i n i ó n y confesaron p r o c e d í a de la i r r i t a c i ó n que ocasionaba la e lec
t r i c i d a d , puesto que produce igual efecto cualquier i r r i tante mecán i 
co en e l estremo inferior del n e r v i o , restableciendo el movimiento 
del e s t ó m a g o . S i hubieran continuado por mas tiempo sus esper imen
tos no hubieran dejado de notar que ninguna i r r i t a c i ó n del par vago, 
m e c á n i c a n i e l é c t r i c a , p r o d u c í a cambio alguno notable en la d i 
g e s t i ó n . 

Cambios del quimo en el intestino delgado. 

E l quimo contenido en el duodeno obra como los ác idos . L a i r r i t a 
c ión que produce en las paredes intestinales se propaga al conducto 
co lédoco y á todo el aparato b i l i a r , y determina la escrecion de la b i 
l i s y jugo p a n c r e á t i c o . 

L a s materias animales contenidas en el quimo del intestino delga
do son pr incipalmente : 1.° a l b ú m i n a , que v a disminuyendo por la 
a b s o r c i ó n del qui lo : 2.° ca se ína , que v a t a m b i é n d isminuyendo: 3.° 
una materia azoada (t íal ina y osmazomo) á l a que sucede lo mismo 
que á las dos anter iores: 4.° otra mater ia que se enrojece por e l 
cloro y .que tal vez procede del jugo p a n c r e á t i c o puesto que no e x i s 
te en e l e s t ó m a g o , e n c o n t r á n d o s e d e s p u é s de ligado el conducto b i 
l ia r io : se l a nota en los escrementos ; y 5.° las materias solubles en 
alcohol é insolubles en agua : g rasa , mater ia colorante y resina de la 
b i l i s . Estas sustancias no se diferencian de las que se encuentran en 
los animales adietados, siendo probable que , esctepto una corta can
tidad de a l b ú m i n a , dependan de los alimentos y pertenezcan á los l í 
quidos digestivos , especialmente a l jugo p a n c r e á t i c o , que tiene a l 
b ú m i n a , c a s e í n a y una mater ia susceptible de enrojecerse por el 
cloro. 

A u n no e s t á b ien conocida la parte que la b i l i s toma en l a diges
t i ón . S e g ú n Tiedemann y G m e l í n , e l á c ido de l quilo coagula el moco 
de la b i l i s y le precipi ta con mucha parte de la mater ia colorante de 
este l í qu ído t t a m b i é n se precipi ta l a colester ina; p a r e c i é n d o l e s que 
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el ác ido m a r g á r i c o que se encuentra en el intestino ha sido separa
do de ia h ü i s ; la resina bi l iar es materia puramente excrement ic ia , 
sin inilujo en la metamorfosis de los alimentos y una de las p r i n c i 
pales partes de los escrementos. E l p icronic! , osmazomo,, la mater ia 
análoga á la gliadina y el ác ido cólico , que no han encontrado en los 
escrementos , podriau considerarse como los materiales de la b i l i s 
que m,etamorfosan el quinao. Sin embargo Bcrze l iu s considera la r e s i 
na bil iar que se encuentra en los escrementos como.un producto de la 
d e s c o m p o s i c i ó n de la misma b i l i na , formado de ác idos fel ínico y co-
línico y de dis l is ina. Los iMter ia les de la bi l is son pues espulsados en 
totalidad ó en parte con las heces fecales d e s p u é s de haber obrado 
sobre el quimo. 

Schul tz ca lcula la cantidad de bil is segregada por l a del q ú i m o y 
por la que se necesita del mismo l íquido para neut ra l izar el á c i d o , 
diciendo que un perro grande d a r á 36 onzas en veint icuatro horas y 
un buey 37 l ibras y media. L a mezcla de la M i s con e l quimo ác ido 
hace á sus materiales casi insolubles y por lo tanto no poder ser ab
sorbidos, por lo cual entran en la compos ic ión de los escrementos. = 
Asi pues , la bi l is es tá destinada á ser espulsada del cuerpo , s in que 
por esto se diga que deje de d e s e m p e ñ a r su papel en la d iges t i ón . 
Blondlot la considera como un producto puramente escrementicio, qlio 
casi se la encuentra í n t e g r a én las materias fecales. Sus relaciones cou 
el quimo pueden considerarse bajo dos puntos de v i s t a : 1.° la bi l is es 
necesaria a l quimo porque neutral iza e l ác ido l i b r e ; 2.° el ác ido del 
quimo es necesario igualmente para que la bi l is pueda ser espulsada 
con los escrementos. L a formac ión del ác ido que se ver i f ica en e l 
ciego, y que hace admitir una d iges t ión secundaria , es menos dif í 
c i l de espl icar bajo aquel concepto , y se concibe p o r q u é el ciego 
d e s e m p e ñ a tan gran papel en los b e s b í v o r o s , en quienes la s e c r e c i ó n 
bil iar es mas abundante que en los c a r n í v o r o s . 

Pa ra apreciar la parte que toma lá bi l is en l a trasformacion de los 
alimentos se ha recurr ido á l a l igadura del conducto co lédoco . B r o -
die dice que sobreviene una amari l lez ó i c t e r i c i a que desaparece 
pronto, que l a . d i g e s t i ó n no se perturba , pero que no se forma quilo 
con el quimo. Tiedemarin y Gmelin han observado los dos pr imeros 
f enómenos , pero dicen que el contenido en el intestino delgado no 
se diferenciaba esencialmente del que tiene en e l estado normal j que 
la a l b ú m i n a exis t ia en gran cantidad , que se encontraba una mater ia 
enrojecible por e l c lo ro , pero que no se d e s c u b r í a case ína n i l a m a -
te i i a precipitable por e l cloruro de e s t a ñ o . E l residuo del intestino 
grueso tenia u n olor mas desagradable y p ú t r i d o , siendo blancos los 
escrementos. L a b i l i s parece ser necesar ia para escitar e l m o y i m i e r -
to p e r i s t á l t i c o de los intestinos, porque el e s t r e ñ i m i e n t o ' s e p resen
ta cuando se suspende su escreeion. 

7 ' 
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Notnndo Schwann que los animales sujetos á los esperimentos 
m o r í a n casi todos de peritonitis agudas por la presencia de la b i l i s , 
i d e ó e l modo de establecer u n conducto desde los ó r g a n o s de esc re -
cion a l esterior para que e l h í g a d o continuara s u s e g r e g a c i ó n y se 
evi taran aquellos resultados. De los diez y ocho perros que o p e r ó solo 
v i v i e r o n seis mas ó menos t iempo, y no tó que comenzaron á enf la
quecer , pereciendo en medio de los s í n t o m a s de una completa, inan i 
c i ó n . De sus esperimentos dedujo. I . 0 que la b i l i s no es un humor 
puramente escrementicio y que d e s e m p e ñ a un papel impo^ante para 
la c o n s e r v a c i ó n de la v ida : 2.° que es incnspensable tanto á los an i 
males j ó v e n e s como á los adultos, pero que los pr imeros parece so 
portan menos s u fa l ta : 3.° que cuando no puede llegar al intest ino, los 
animales d i sminuyen su peso desde e l mismo d i a : que la que t r a 
gan l a m i é n d o s e la herida no suple la que naturalmente llega a l duo
deno, y que aquella no d e s o r d é n a l a d iges t i ón . 

L a mezc la de quimo, moco , bi l is y de jugo p a n c r e á t i c o aumenta 
de consistencia hac ia la c o n c l u s i ó n del intestino delgado y se pone 
mas oscura. Los vasos l infá t icos absorben las partes l í q u i d a s . T iede-
mann y Gmelin dicen no encontrarse en el quilo n i n g ú n indicio apre-
ciable de los elementos de la b i l i s , n i en los l infát icos , n i en e l con
ducto t o r ác i co . Estos autores consideran el l íqu ido ác ido segregado 
en e l ciego como disolvente de la mater ia que debe nu t r i r a l an imal , 
sobre todo en los h e r b í v o r o s que t ienen un ciego enorme como e l 
cabal lo , y en quien los alimentos atraviesan e l p í lo ro s in haber 
sufrido el mismo grado de d i so luc ión que en los c a r n í v o r o s , de modo 
que la d iges t i ón parece continuar en el mencionado intestino. Que
da dicho y a que este ác ido s e r v i r á mas b ien para que los pr incipios 
constitutivos de l a b i l i s pasen a l estado insoluble en los e s c r e -
mentos. • . 

Durante la d iges t i ón se desprenden gases en todo el conducto 
in tes t ina l , independientemente del aire tragado, del que se conv i e r 
te una parte en ác ido c a r b ó n i c o en el e s t ó m a g o . L a naturaleza de 
estos gases depende de la de los alimentos y cíe los ó r g a n o s diges
t ivos . Se suelen desprender con abundancia en las afecciones n e r 
viosas , A veces son inodoros , pero lo general es que exha len e l 
olor del sú l f ido-h íd r ico y que sean inflamables. Se encuentra h i d r ó g e 
n o , h i d r ó g e n o carbonado y gas s u l í i d o - h í d r i c o . 

E n la cloaca de las aves y de los repti les se e n c u e n t í a orina y 
escrementos. 
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CAPITULO VI. 

M e t a m o r f ó s l s d e los a l i m e n t o s en e l s i s t e m a v a s c u l a r l i n f á t i c o 
y s a n g u i n e o . 

Mientras el quimo recorre e l conducto intestinal son absorbidas 
por los vasos l infáticos las partes digeridas que contiene, que son las 
verdaderamente nutr i t ivas . Así sucede al menos para los alimentos 
azoados que aparecen en e l quilo bajo la forma de a l b ú m i n a , y , entre 
los no azoados, para la grasa su cantidad en e l quilo var ía s e g ú n l a 
que de esta sustancia se h a introducido en el e s t ó m a g o . L a goma, 
a z ú c a r y sustancias colorantes vegetales no se han encontrado en e l 
qui lo; pero todas las mater ias d i sue l tas , aun las mas h e t e r o g é n e a s , 
penetran en los vasos s a n g u í n e o s del tubo intestinal y de a q u í en e l 
torrente circulatorio. L e u c h s dice que las materias i n o r g á n i c a s que 
pasan de los alimentos al qu i lo , son tan necesarias para la conse rva 
ción de la salud y de la v ida como las combinaciones de proteina , y 
que s u falta no es lo que menos ha contribuido á l a muerte de los 
animales sometidos á los esperimentos para conocer los efectos de un 
alimento ú n i c o . 

Absorción de las sustancias nut r i t ivas . S e g ú n Goodsir cada v e l l o s i 
dad intestinal e s t á tapizada de una membrana delgada y l i s a , que 
l lama p r imi t iva ó fundaipental; debajo de esta y en el v é r t i c e h a y 
gran n ú m e r o de v e s í c u l a s e s f é r i c a s . L a membrana mucosa del in tes 
tino se despoja de su epitelio durante la quimif icac ion, y a l mismo 
tiempo de efectuarse l a muda de las vellosidades , se ver i f ica t a m 
b i é n l a de los folículos mucosos. Entonces pr inc ip ia la función de las 
vel losidades, y consiste en que las p e q u e ñ a s v e s í c u l a s situadas entre 
las asas intestinales de los l infát icos adquieren mayor v o l ú m e n , 
atraen a l t r a v é s d%su membrana par ie ta l las sustancias contenidas 
en el quimo y rompen unas d e s p u é s de o t ras , mient ras que su con- , 
tenido, como sucede al de las d e m á s c é l u l a s in te rs t ic ias , es recibido 
en el tejido de la vellosidad. L a red de los vasos l ác t eos se apodera 
de los desperdicios y del contenido de las c é l u l a s . Mientras e l in tes t i 
no enc ier ra quimo c o n t i n ú a n d e s a r r o l l á n d o s e las v e s í c u l a s en e l e s 
tremo l ibre de l a vel los idad, absorbiendo quilo y r o m p i é n d o s e . E l 
epiteliotprotector se reproduce con rapidez en los intervalos de las 
digestiones. Goodsier compara las estremidades vesicul i formes de l a 
vellosidad con las esponjiolas de una r a i c i l l a . 
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Estos conocimientos sobre la a b s o r c i ó n intest inal esplican e l por

q u é las c é l u l a s no atraen mas que lo que e s p e c í f i c a m e n t e les convie
ne en v i r t ud de su es t ruc tura . 

Lacauch ie concede en las vellosidades movimientos c o n t r á c t i l e s y 
las considera como unas bombas aspirantes é impuls ivas ; dice que 
e l epitelio impide el contacto inmediato de los qu i l í fe ros y del l iquido 
intes t inal . G r u b y y Delafond consideran cada c é l u l a de epitelio como 
u n ó r g a n o encargado de r ec ib i r e l qu i lo , diciendo h a y un quilo bruto 
que se produce en el acto d é l a d i g e s t i ó n , compuesto de elementos 
b e t e r o g é n e o s , y o í ro elaborado que consta de g lóbu los de grasa e n 
cerrados en una pel ícula albuminosa , e l cua l es un producto de la 
a c c i ó n de los cé lu l a s del epitelio encargadas de r ec ib i r e l quilo bruto , 
d iv id i r l e y a tenuarle , cuyo aparato especial le denominan qui lógeno . 

Quilo. E s el l íqu ido que pasa del conducto intest inal á los l infá t i 
cos durante la d iges t i ón . E s mas claro en los h e r b í v o r o s que. en los 
c a r n í v o r o s ; en estos y aun en aquellos es m u y turbio y blanquizco 
mientras maman. Los c o r p ú s c u l o s del quilo se forman en el inter ior 
de los vasos l infát icos ; es rojizo por escepcion y en casos raros , 
como en el conducto to rác i co del caballo ; produce reacciones a l c a l i 
nas y algunos han comparado su olor a l del s é m e n . 

Se coagula en diez minutos como la linfa d e s p u é s de sacarle del 
canal t o r á c i c o , no h a c i é n d o l o e l estraido de los vasos p r ó x i m o s al i n 
tes t ino, n i aun casi cuando ha atravesado las g l á n d u l a s m e s e n t é r i c a s . 
De las dos partes en que se divide (cuajo y suero) el pr imero es l a 
fibrina mezclada con una parte de los g lóbu los del qui lo ; el segundo 
es una d i so luc ión de a l b ú m i n a que tiene en s u s p e n s i ó n el resto de los 
g l ó b u l o s : en la superficie sobrenada una mater ia cremosa que con
siste en g lóbu los de grasa. E l cuajo se pone a l aire l ibre mas r u b i 
cundo que e l quilo antes de coagularse. 

Tiedemann y Gmelin ban deducido de sus multiplicados esper i -
mentos que el aspecto turbio blanco que ca rac te r iza a l quilo depen
de de una grasa dividida en p a r t í c u l a s m u y finas , y que la contenida 
en e l cuerpo procede de los alimentos , i n t r o d u c i é n d o s e tal cual es y 
solo d iv id ida en m o l é c u l a s m u y íirias en v i r t ud de la acc ión de la b i 
l i s . Que el quilo encierra menos mater ia coloranteide la sangre cuan 
to mejor alimentado ha estado e l animal,- no f o r m á n d o s e esta mater ia 
inmediatamente por la d i g e s t i ó n . Que e l quilo es blanco en un p r i n c i 
p io , y solo cuando ha atravesado las g l á n d u l a s del mesenterio, h a 
recibido la linfa de otras g l á n d u l a s y del b a z o , se manifiesta rojo. 
Que la fibrina del quilo no procede de los alimentos sino de la linfa, 
sacando su origen de la sangre; mas esta h i p ó t e s i s es de difícil com
p r o b a c i ó n . # 

E n .genera l , no se encuentra én e l quilo indicio alguno de las 
mater ias que hablan servido para al imentar los an imales ; solo des-
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pues del uso de la man teca , era este liquido mas abundante en 
grasa , y d e s p u é s del de a l m i d ó n se d e s c u b r i ó a z ú c a r en el quilo de 
un perro. Rees l i a encontrado compuesto e l contenido en e l canal 
to rác ico del hombre de agua, a l b ú m i n a con indicios de fibrina, e s -
tractos acuoso y a l c o h ó l i c o , materias crasas , c loruro de potasio, 
carbonato, sulfato é indicios de fosfato p o t á s i c o , y óx ido f é r r i c o . 

Los cambios que e l quilo esperimenta en e l s istema l infá t ico , 
proceden de las materias mezcladas ó de una m e t a m o r f ó s i s d e l 
quilo mismo , se e f e c t ú a n por las paredes de los va sos , dentro y 
fuera de las g l ándu la s , como lo comprueba e l ca recer de estas las 
a v e s , rept i les y peces. 

Respecto á las ana log ías y diferencias entre e l quilo y la l infa, 
ambos contienen g l ó b u l o s , pero los de esta son mas abundantes; los 
del quilo le hacen blanqi l izco , mientras que la linfa es c la ra y cas i 
siempre incolora. Los dos tienen fibrina, aunque e u m e n o s cantidad 
en l a l infa . Difieren mucho en e l tanto de grasa , lo que hace que e l 
quilo a d e m á s de formar un cuajo, -se cub ra con frecuencia de una 
capa cremosa. L a s sales parece ser casi las mismas ; l a linfa contiene 
mucho cloruro sód ico y ejerce reacciones a lcal inas . 

L a l igadura del canal to rác ico acarrea inevitablemente la muer te 
de cinco á quince dias en el caballo. Algunas veces no sucumben los 
animales , cuando exis ten anastomosis entre la parte inferior y supe
r ior del conducto ó cuando las h a y entre este y l a vena áz igos , como 
Pan izza lo h a visto en e l cerdo , y yo con W u t z e r en u n hombre< | | | 
cuando ex is ten dos canales to rác icos como en las aves y tortugas. 

Cambios que las materias alimenticias esperimentan en los sistemas 
vasculares l infát ico y s a n g u í n e o . 

L a s materias azoadas , g l ú t e n , a l b ú m i n a , gelatina y c a s e í n a v e 
getales , que enc ie r ran los alimentos sacados de las plantas , t ienen 
y a una c o m p o s i c i ó n aná loga á la de la a l b ú m i n a an imal * siendo p r o 
bable pasen , estraidas p r los ó r g a n o s digestivos de los h e r b í v o r o s , 
a l s is tema linfático y ' á la sangre. L a solubilidad del a z ú c a r la p e r 
mite pasar á la sangre bajo una forma cua lqu ie ra , pues no sale con 
los escrementos , y ta l vez lo hace a l t r a v é s de los capilares del i n 
testino como otras sustancias solubles aun las que t ienen cual ida
des venenosas. Respecto á la cues t ión de saber s i pasa á la sangre 
en estado de a z ú c a r ú otra forma adquir ida en e l aparato digestivo, 
se nota e l que en la diabetes los r í ñ o n e s e l iminan a z ú c a r y deben 
los alimentos l l eva r l a á l a c i r c u l a c i ó n y esta á aquellos ó r g a n o s , s in 
que h a y a esperimentado m e t a m o r f ó s i s . Aunque en l a sangre de los 
d i abé t i cos no se encuentra a z ú c a r , tampoco se hal la l a ú r e a í n t e r i n 
no se est irpen los r í ñ o n e s . L a s hembras de los m a m í f e r o s mientras 
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sus mamas segregan lo hacen de a z ú c a r contenida en la l e che , y 
en los h e r b í v o r o s se forma á espensas de alimentos no azoados, 
l a cua l no se encuentra en l a sangre por ser continuamente e l i m i 
nada. Dada como alimento por Tieclemann y G m e l i n , B ibra , T r o m m e r 
y otros se la ha encontrado en la sangre. S in duda los alimentos no 
azoados son eliminados del cuerpo bajo la forma de los principios 
constitutivos de la bi l is , c o m b i n á n d o s e con una sustancia azoada. 

Los alimentos no azoados pueden t a m b i é n ser convertidos en á c i 
do l á c t i c o , el cua l se encuentra en todos los humores , y a l ibre , y a 
combinado con u n á l c a l i , saliendo por la orina y el sudor. Cuando 
aquellos alimentos no se emplean en totalidad en las secreciones y 
p r o l u c c i o n de la grasa , esperimentan una d e s c o m p o s i c i ó n por e l 
acto de la r e s p i r a c i ó n . 

Los ác idos vegetales y las sales de estos ác idos que l legan al 
organismo con los alimentos ó las bebidas sufren una metamorfosis. 
Los primeros se convier ten por la r e s p i r a c i ó n en ác ido c a r b ó n i c o , y 
los segundos se trasforman en carbonates que son eliminados por la 
or ina. E l ác ido benzoico que los h e r b í v o r o s tragan con ciertos vege
tales se convier te , s e g ú n Ure y K e l l e r , en ác ido u r o b e n z ó i c o que 
sale con la s e c r e c i ó n r e n a l ; como el ác ido benzoico no contiene á z o e , 
se combina con una sustancia que le encierre , lo que comprueba el 
que la s e c r e c i ó n bi l iar l ib ra a l cuerpo de los alimentos no azoados 
h a c i é n d o l o s entrar en una c o m b i n a c i ó n que contenga á z o e . 

Se ignora q u é se hacen en el organismo ciertas sustancias azoa
das que no son nu t r i t i va s , corno la cafe ína y l a teina. 

Funciones del bazo , cápsu la s subrenales , tiroides y del timo. 

L a s g l á n d u l a s s in conducto escretorio producen u n cambio mate
r i a l cualquiera en la sangre que las r e c o r r e , ó la linfa que de ellas 
procede d e s e m p e ñ a un papel par t icu la r en la quilificacion y la h e -
matosis , pues l a sangre venosa y la linfa son las ú n i c a s sustancias 
que estos ó r g a n o s res t i tuyen á la e c o n o m í a % e n e r a l . 

Bazo. E x i s t e solo en los animales vertebrados y e s t á situado en 
el hombre y los m a m í f e r o s en la doble hoja peritoneal que , par 
tiendo de la cara anterior y posterior del e s t ó m a g o á su grao c o r v a 
d u r a , se estiende esta , e l diafragma y colon t rasverso , c u b r i é n d o l e 
una membrana fibrosa. E n e l bazo de muchos h e r b í v o r o s (buey , ove 
j a , cerdo , etc.) se encuentran ciertos c o r p ú s c u l o s redondeados, 
b lancos , m u y p e q u e ñ o s , duros y di f íc i les de romper cuando se 
les compr ime , los cuales comunican entre sí por filamentos. Los cor
p ú s c u l o s de Malpigio son una v e s í c u l a hueca , envuelta por l a m e m 
brana , que enc ier ra una mater ia blanca y p u l t á c e a compuesta en 
su mayor parte de granulaciones de un v o l ú m e n casi igual a l de los 
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glóbulos de la sangre. L a sustancia pulposa roja son unas granula 
ciones de u n rojo oscuro , del t a m a ñ o de los g lóbu los de la sangre 

¡ y fácil e l separarlos entre s í . L a s arterias son sumamente finas y las 
venas de paredes m u y delgadas. 

Lo ún ico que se sabe de las funciones del bazo es que no tiene 
mucha importancia en la e c o n o m í a , pues, se le puede est irpar s in 
inconveniente notable. Son i n v e r o s í m i l e s las h i p ó t e s i s de que prepara 
la sangre para l a s e c r e c i ó n de la b i l i s , que desoxigena l a sangre , que 
coopera á l a s e c r e c i ó n d d jugo g á s t r i c o , que de r iva la sangre del 
e s t ó m a g o , etc. etc . Probablemente el bazo produce u n cambio des
conocido en la sangre que le a t r a v i e s a , ó segrega una linfa par 
ticular que contr ibuye á la quilificacion m e z c l á n d o s e con e l resto de 
la linfa ; pero s in poder dec i r cuá l de las dos s e r á mas exacta , as í 
como en q u é consiste e l cambio que e l bazo hace esperimentar á 
la mater ia an imal . 

Bourgery a t r ibuye al bazo: 1.° modificar los elementos o r g á n i 
cos de l a sangre ó formar directamente los g l ó b u l o s ; 2.° fijar en este 
liquido un principio escitador d é l o s nervios ; y 3 . ° e l a b o r a r una san 
gre venosa para las funciones del h í g a d o , pero como los d e m á s ó r 
ganos del abdomen. Donné piensa que e l bazo es e l elaboratorio don
de se ver i f ica la t r a s m u t a c i ó n de los g lóbu los blancos en otros rojos; 
pero siempre c o n t i n ú a n p r o d u c i é n d o s e los de la sangre d e s p u é s da 
la estirpacion del bazo. 

Cápsulas suhrenales. Estos ó r g a n o s ex is ten en e l hombre , m a 
m í f e r o s , aves , reptiles y en algunos peces», aunque pocos. Es t án 
compuestos de una sustancia medular esponjosa de color oscuro , y de 
otra cor t ical amar i l la formada de fibras perpendiculares . Su función 
es desconocida. Se ha dicho s in fundamento que faltaban en los f e 
tos acéfa los . E n e l e m b r i ó n humano no son a l principio mas v o l u 
minosas estas c á p s u l a s que los r í ñ o n e s ; á cosa de los tres meses 
vienen á ser iguales. No tienen r e l a c i ó n alguna con e l aparato u r i 
nario, pues ocupan su lugar en e l de t r a s p o s i c i ó n r e n a l , es decir 
cuando el r i ñ o n izquierdo se encuentra á la derecha : sucede lo m i s 
mo cuando uno de estos se atrofia, no e n c o n t r á n d o s e en aquellas 
cambio alguno. 

Tiroides. L a sustancia de este ó r g a n o contiene mult i tud de pe 
q u e ñ a s cé lu la s llenas de granulaciones que enc ie r ran otras mas d i 
minutas. Estas c é l u l a s se abultan en el bocio y se llenan de una 
materia trasparente que tiene gran tendencia á solidificarse. = Se i g 
nora c u á l es l a función de la t i r ó i d e s . 

r imo. E n e l feto es donde tiene mas v o l ú m e n , crece d e s p u é s del 
nacimiento , subsiste abultado en el p r imer año de la v i d a , en se 
guida d isminuye poco á poco y casi ha desaparecido del todo en 
la época de la pubertad. Es tá compuesto de lóbu los de diversos ta-
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maños en el ganado vacuno , y los lóbulos por numerosas células se
cretorias y por receptáculos. En el hombre los lóbulos mas gruesos 
son como guisantes. Su contenido carece de fibrina , lo que le dife
rencia'del quilo y de la linfa. = Se ignoran también sus funciones, 
aunque se ha dicho por Cooper que proporcionaba una sustancia par
ticular , rica en albúmina , que los linfáticos conducian á las venas. 

CAPÍTULO V i l . 

Easci'ecjon «le l a s SHstaaicIas cle.scomnojieiite.s'. 

La \ ida está acompañada de una descomposición continua de 
materia orgánica cuyas causas quedan ya analizadas. La piel y los 
ríñones son los encargados de la eliminación de los materiales de las 
combinaciones descompuestas. 

La escrecion de las materias estrañas admitidas en el torrente cir
culatorio no se efectúa ni simultáneamente ni con igual abundancia 
por todas las superficies. Magendie y Tiedernann han observado que 
el alcohol, alcanfor, esencia de trementina, almizcle, carburo de 
azufre y el fósforo salen del cuerpo por los pulmones. Las sustan
cias salinas y ciertas niífterias colorantes se eliminan mas fácilmente, 
alteradas ó no, por los ríñones. 

T ra sp i r ac ión c u t á n e a ó sudor. En la piel se efectúan dos secre
ciones, la gaseosa y la traspiración. La primera en los folículos sebá
ceos de esta membrana, la cual no se ha estudiado auni Forma en la 
piel del feto una capa sebácea , llamada barniz caseoso y formada de 
una mezcla íntima de albúmina y de u n í grasa análoga á la coleste
rina: tal vez procederá la albúmina de las aguas del amnios. 

Los manantiales de la secreción del agua en estado vaporoso 
son la piel y los pulmones. Cuando se hace ejercicio , se esperi-
menta calor, en ciertas eñfermedades; y cuando se retiene la tras
piración con el tafetán engomado ó con un emplasto , el vapor se con
densa en gotas y constituye el sudor. Sus manantiales son pequeños 
folículos, descubiertos por Purkinje y Breschet, esparcidos por la 
piel y de figura espiral (Véase la figura 6.a, pág. 7 4 . ) . 

Por la traspiración cutánea y pulmonar pierde el hombre , por 
término medio , diez y siete á diez y ocho granos por minuto; el má
ximum en el estado de reposo treinta y dos , y el mínimum once. La 
pérdida es mayor durante la digestión, menos inmediatamente des
pués de comer, y disminuye cuando la digestión es mala. La pé r -
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dida mayor producida por l a e x h a l a c i ó n es de cinco l ib ras en v e i n 
ticuatro horas , y la menor once onzas y cuatro dracmas . 

L a mater ia de la e x h a l a c i ó n c u t á n e a contiene sustancias Tola t i l i za -
b l e s , como ác ido c a r b ó n i c o , agua y otras que se depositan en la p ie l . 
Según Thenard consta de cloruro s ó d i c o , ác ido a c é t i c o , u n poco de 
fosfato sód ico , indicios de fosfato cálc ico y de óx ido de hierro , y de 
una sustancia animal . E l sudor que gotea sobre l a frente contiene á c i 
do l á c t i c o , una materia soluble en alcohol (osmazomo), una c a n t i 
dad corta de mater ia insoluble en este menst ruo , mucho cloruro s ó 
dico y cloruro d é amoniaco. 

L a sequedad del aire aumenta la t r a s p i r a c i ó n , y la t empera 
tura m u y elevada la d i s m i n u y e , s e g ú n E d w a r d s ; es mas abundan
te cuando el aire e s t á agitado y la p r e s i ó n a t m o s f é r i c a es menor que 
lo acostumbrado. 

E l sudor presenta caracteres part iculares en muchas regiones de l 
cuerpo , tal vez por la s e c r e c i ó n de los fol ículos s e b á c e o s : en las 
axi las exha la c'on f tecuencia un olor amoniacal ; e l de los ó r g a n o s ge
nitales en las personas obesas suele contener tanto ác ido b u t í r i c o que 
esparce evidentemente su olor. Tiene uno especial en diversos an i 
males y ciertos indi v i d u r s de la especie humana ; pero en aquellos 
dependen con frecuencia de ciertas g l á n d u l a s , por e jemplo, de ó r g a 
nos foliculares colocados en las m á r g e n e s del ano. 

L a s e c r e c i ó n c u t á n e a es tá í n t i m a m e n t e enlazada con la ur inar ia j 
eliminando aquella cuanto puede tomar la forma gaseosa á la t empe
ra tura del cuerpo y esta las sustancias l í q u i d a s . Cuando la orina es 
abundante como en l a diabetes , e s tá seca la p i e l : en los c l imas y e s 
taciones cá l i da s es mayor la s e c r e c i ó n de l a piel y menor la de los r í 
ñ o n e s , y al contrario en los pa isesf r ios y en e l inv ie rno . L a m i s m a 
r e l a c i ó n se observa en las enfermedades. No debe tenerse la t r a sp i 
r a c i ó n c u t á n e a como una simple e v a p o r a c i ó n ele cuanto existe en l a 
sanare capaz de volat i l izarse , pues consti tuye una verdadera sec re 
c i ó n , como lo comprueban las enfermedades en que á pesar del a u 
mento de temperatura de la piel es tá aquella totalmente supr imida . 

Aumentan l a s e c r e c i ó n c u t á n e a los escitantes Hjeros aplicados á l a 
misma pie l ( b a ñ o s ca l ientes) ó que obran por intermedio de la s a n 
gre ( d i a f o r é t i c o s ) . Cuando es t á m u y i r r i t ada , se pone rubicunda y 
ca l iente , y no t raspi ra , como sucede en las. inflamaciones; de esto 
resul ta que cuando las de la piel son estensas, producen con f re 
cuencia f e n ó m e n o s morb í f icos dependientes de la l e y de antagonis-' 
mo , tales como la inf lamación de las anucosas. Depende t a m b i é n l a 
act ividad de l a p i e l del estado de los sistemas nervioso y v a s c u 
la r . E n las enfermedades febriles d i sminuyen las secreciones de la 
p ie l y membranas mucosas en p r o p o r c i ó n á la d i s m i n u c i ó n del i n 
flujo que e l s istema nervioso ejerce en las partes p e r i f é r i c a s . E n 
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el s í n c o p e , pasiones depr imentes , s u s t r a c c i ó n b rusca del influjo 
nervioso hay u n sudor frió abundante. 

Secreción u r i n a r i a . Es t a s e c r e c i ó n depura al cuerpo no solo de las 
materias animales descompuestas é i n ú t i l e s , tales .como la ú r e a , 
ác ido ú r i c o y sales redundantes en la e c o n o m í a animal , sino de 
las sustancias e s t r a ñ a s accidentalmente introducidas y que v a n en 
la sangre. E s m u y general en el reino an ima l , pues hasta exis te 
en los insectos , moluscos y g a s t e r ó p o d o s . 

L a orina del hombre es c la ra y de un amaril lo de á m b a r , con 
un olor a r o m á t i c o par t icular , de sabor desagradable, salada y amar 
ga y obra a l modo de los á c i d o s . L a de los animales rumiantes , 
cabal los , conejos y otros muchos h e r b í v o r o s es a l c a l i n a , y en a l 
gunos ác ida solo en el momento de su e m i s i ó n . L a de los h e r b í v o r o s 
es turbia y con frecuencia v i s cosa ; tarda en descomponerse mas 
que la de los c a r n í v o r o s . 

S e g ú n Becquere l consta de agua, ú r e a , ác ido ú r i c o , c loro , á c i d o s 
su l fú r ico y fosfórico , potasa, sosa , c a l , magnesia , ác ido l á c t i c o , l a c -
tato de amoniaco , materias colorantes y estract ivas y c loruro do 
amoniaco. E l aná l i s i s hecho por Berze l ius en 1809 difiere del anterior 
practicado en 1841 por dicho B e c q u e r e l , pero .e l primero confiesa en 
su Tratado de q u í m i c a el que en la é p o c a en que le h izo se descono
c ían muchos hechos relat ivos á los principios constitutivos que l a 
orina tiene en d i so luc ión . 

E s probable que se forme la ú r e a en todas las partes de l a eco
n o m í a , en consecuencia de la d e s c o m p o s i c i ó n que es inseparable 
de l a v ida , y en v i r t u d de l a que las combinaciones de proteina 
se convier ten en ác ido c a r b ó n i c o , en ú r e a y en agua , por e l i n 
flujo del ox ígeno contenido en la sangre. S e g ú n parece no procede 
d é l o s al imentos, pues alimentados algunos animales con sustancias 
no azoadas, s u orina tiene ú r e a , así como en los adietados por m u 
cho tiempo. Marchand l igó los nervios renales y diez dias d e s p u é s 
e n c o n t r ó ú r e a en la sangre. 

E x i s t e n muchas enfermedades en que la orina no tiene ú r e a , t a 
les como las afecciones ne rv iosas , pues durante su curso se pone 
m u y acuosa; entonces faltan las materias o r g á n i c a s y no se encuen
t ran mas que las sales. Becquere l dice que en el m a y o r n ú m e r o de 
enfermedades capaces de al terar el producto de la s e c r e c i ó n u r ina r i a 
la l e y generad es la d i s m i n u c i ó n ¿ e l a cantidad fisiológica de ú r e a 
segregada en e l espacio de veint icuatro horas. Cuando parece a u 
mentada la ú r e a depende de que el agua ha disminuido mas que el la 
y se encuentra mas reconcentrada á pesar -de su d i s m i n u c i ó n . * 

L a orina de los animales difiere frecuentemente de la del h o m 
bre por l a p r o p o r c i ó n de ú r e a y de ác ido ú r i c o . Es ta s dos sustancias 
exis ten en la de los m a m í f e r o s carniceros . L a de los h e r b í v o r o s con-
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tiene ú r e a y ác ido u r o b e n z ó i c o . Bruecke h a encontrado e l ác ido ú r i 
co que se d e c i a n o e x i s t i r . E a l a . d e las aves se encuentra mucho 
biurato de amoniaco. L a ú r e a exis te , s e g ú n Coindet , en la de las 
aves c a r n í v o r a s , pero falta en la de las h e r b í v o r a s que contiene 
el urato amoniaco ác ido . Se sabe que l a orina de las aves es u n 
l íquido pu l t áceo blanco , cuyo color se debe al urato amoniaco. L a 
de las serpientes t a m b i é n es b lanca, pero s in indicios de urea . L a 
de las ranas y sapos es u n l íqu ido que tiene ú r e a en d i so luc ión , 
cloruro s ó d i c o V uo poco de fosfato cá l c i co . 

En t re las enfermedades que afligen á l a especie humana se d i s -
finoue l a gota , en la que la o r ina , ordinariamente m u y acida y se
dimentosa , contiene mas ác ido ú r i c o , y se hace t a m b i é n notable por 
lá compos i c ión de las concreciones que desarrol la en las a r l i c u -
hciones formadas por el urato s ó d i c o , con un poco de urato ca lc ico . 
Diée Berze l ius que durante e l estado febr i l que a c o m p a ñ a á los p a 
roxismos de la enfermedad, e l ác ido ú r i c o , como en lae d e m á s l i e 
bres d isminuye y desaparece. T a l vez e l sudor de los gotosos y de 
los que padecen m a l de piedra c o n t e n d r á ác ido ú r i c o . S e g ú n B e c q u c -
re l este ác ido se aumenta en consecuencia de una p e r t u r b a c i ó n en 
a lgún modo f is iológica , como en IOÍ* accesos de c o l e r a , emocio-
ne0s v i v a s bo r rache ra , el uso habi tual de un alimento abunoante, 
sustancial 'y escitante; por efecto de la fiebre , cualquiera que sea su 
causa y enfermedad á que se deba; por todo desorden funcional i n 
tenso proceda de lo que qu ie ra , y por las enfermedades del h í g a d o . 
Subsiste normal ó cas i normal en las fiebres de los individuos m u y 
debilitados. Disminuye en ta c loros i s , anemia y adinamias por e v a 
cuaciones de sangre ó cualquier p é r d i d a . 

Debe presumirse por lo espuesto que e l origen de l a fo rmac ión 
del ác ido ú r i c o sea mas profundo que e l paraje en que se ver i f ica s u 
e l im inac ión , y que su fo rmac ión tenga las mas í n t i m a s conexiones 
con el -enero de alimento y la hematosis . Los alimentos vegetales 
disminuyen en la orina e l ác i ro ú r i c o . Por otra parte l a descom
posic ión continua do la materia animal , inseparable del ejercicio de 
la v ida é independiente del alimento, puede dar por resultado e l a c i 
do ú r i c o , como en las serpientes, insectos y caracoles . 

E l ác ido u r o b e n z ó i c o se encuentra combinado con la sosa en l a 

orina de los animales h e r b í v o r o s y t a m b i é n en la del hombre , p a r t i 

cularmente en los n i ñ o s . , , , 
E l ác ido lác t ico e s , s e g ú n Berze l ius , u n producto general de l a 

d e s c o m p o s i c i ó n e s p o n t á n e a de las mater ias animales en el interior 
del cuerpo y a l que la orina debe principalmente s u c a r á c t e r acido. 

N v s l e n ha comparado l a orina de la d i g e s t i ó n con l a de la p e l u d a , 
y h a notado en esta ú l t ima trece veces menos ú r e a que en l a otra, 
cuatro veces menos sulfato, c loruros y fosfatos sód i cos y amoniacos, 
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y diez y seis veces menos ác ido ú r i c o . L a or ina inflamatoria ( p e 
r i toni t i s ) contenia tres veces mas ú r e a que l a or ina de d i g e s t i ó n , mas 
sales solubles y mucha mas a l b ú m i n a que l a que existe en l a orina 
sana. 

L a e l iminac ión de l agua s u p é r f l u a en l a sangre se ver i f i ca c o n e s -
t raordinar ia rapidez y cas i s i m u l t á n e a m e n t e con l a i n t r o d u c c i ó n del 
l í q u i d o en la masa de l a sangre en cua lqu ie r punto de l a e c o n o m í a . 
L a s bebidas son cas i absorbidas del todo en e l e s t ó m a g o y no l l e 
gan en masa al intestino delgado. S e g ú n W e s t r u m bastan de dos á 
d iez minutos para que e l cianuro de potasio pase á la orina. L o s e s -
perimentos de Stehberger en un n iño que p a d e c í a una i n v e r s i ó n de 
l a vej iga demuestran que la rub ia y e l añi l se encuentran en la o r i 
n a á los quince minutos ; e l ruibarbo y el á c ido gá l ico á los veinte; 
e l palo campeche á los veint ic inco ; la pulpa de casia á los c incuen
ta y c i n c o ; e l cianuro ferroso po t á s i co á los sesenta , e tc . etc . que 
iban progresivamente desapareciendo. 

L a orina se acumula en l a v e j i g a , cuyo es f ín te r e s t á hab i tua lmen-
te cer rado , como el del ano. Cuando la cantidad de l íqu ido es conside
rable , se contrae e l cuerpo del ó r g a n o pa ra vencer la resistencia del 
e s f í n t e r . S in embargo e l hombre puede por l a a c c i ó n del m ú s c u l o 
bulbo-cavernoso y tal vez t a m b i é n por e l aumento de l a c o n t r a c c i ó n 
vo lun ta r ia del es f ín te r retener la or ina en su r e c e p t á c u l o . Cuando 
l a e m i s i ó n es vo lun t a r i a , cont r ibuyen algunas veces las cont rac
ciones del diafragma y m ú s c u l o s abdominales disminuyendo la c a 
pacidad del bajo v ien t re . L a c o n t r a c c i ó n de la ve j iga no es t á s i e m 
pre sometida á la vo lun tad , pero parece que e l hombre puede ad 
q u i r i r a l g ú n imperio en ella cuando l a i r r i t a c i ó n del ó r g a n o se a u 
menta poco á poco por e l a c ú m u l o de l í q u i d o en su inter ior . L a e r ec 
c ión y emi s i ón de la orina no pueden ver i f icarse á u n mismo t i e m 
po. Cuando la parte inferior de l a medula espinal e s t á paral izada 
h a y incontinencia de or ina . 
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SECCION PRIMERA. 

P U O P 1 E D A D E S DE LOS NERVIOS EN G E N E R A L . 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

K^trnctnra €Íe los nervios. 

Formas principales del sistema nervioso. E l sistema nervioso se 
presenta , ea el reino an ima l , bajo dos formas pr inc ipa les : la que pe r 
tenece á los animales vertebrados y la que es propia de los an ima
les s in v é r t e b r a s . E n los primeros e l cerebro es t á imperforado, y 
se te rmina p o r u ñ a p r o l o n g a c i ó n , l lamada medula esp ina l : en los s e 
gundos representa siempre un anillo , atravesado por el esófago , con 
dos abul lamientos , uno encima del conducto y que consti tuye e l 
cerebro propiamente t a l , y e l otro debajo: de este parte el resto del 
sistema nerv ioso , que ya consiste en nervios distintos unos de otros, 
y a como en los a n n é l i d o s , insectos, c r u s t á c e o s y a r á g n i d o s figura un 
c o r d ó n que se estiende de adelante a t r á s , en la ca ra ven t ra l de l 
cuerpo, debajo del intestino y presentando abultamientos g a n g l i ó -
nicos de distancia en distancia. 

No e s t á aun decidida la c u e s t i ó n de si b a y ó no paralelo entre e l 
sistema nervioso de los animales invertebrados y e l de los v e r t e b r a 
dos, pues unos sostienen que e l sistema gang l ión ico de los p r i m e 
ros corresponde a l nervio gran s i m p á t i c o de los segundos , mientras 
que otros niegan toda idea de r e l a c i ó n entre los dos s is temas. 

Los inquir imientos de Brandt han d a d o á conocer, que en los i n 
sectos h a y dos sistemas , uno par y otro i m p a r , comunicando a m 
bos sistemas con el cerebro . 

E l par forma p e q u e ñ o s ganglios sobre el e s ó f a g o , y t a m b i é n á 
cada lado del e s t ó m a g o . E l impar e s t á por lo c o m ú n poco pronun
ciado cuando e l otro tiene mucho desar ro l lo , y v i c e v e r s a . Cuando 
es m u y palpable produce un ganglio impar sobre el e só fago . ^ E h r e n -
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berg ha descubierto indicios de sistema nervioso en los infusorios, 
ó ai menos en los r o t í f e r o s . 

L a s formas mas conocidas del s is tema nervioso de los auimales 
inferiores pueden referirse á los siguientes tipos. 

I . 0 Tipo de los radiados. L a forma pr imordia l del sistema nervioso 
es l a de un an i l lo , que se denomina collar esofágico en los animales 
inver tebrados; carece de ganglios y no se prolonga en c o r d ó n m e 
dular ; las ramas se repar ten en radios arreglados á la con f igu rac ión 
del an ima l ; pero todos son iguales ; ninguno hace veces de cerebro. 

2 0 Tipo de los moluscos. E l anillo nervioso forma el tipo : h a y ner 
vios sensoriales, v i sce ra les y m u s c u l a r e s : e l collar esofágico y sus 
nerv ios forman ganglios, que son otros tantos centros para los r a 
dios de la medula nerv iosa . Presenta dos grados : 1.° abultamiento 
superior y abultamiento inferior del collar esofágico ( g a s t e r ó p o d o s ) ; 
ganglios laterales a l co l la r , con abultamienlos esparcidos á lo largo 
de los nervios que emanan de estos ganglios ( a c é f a l o s ) : 2.° col lar 
esofágico abultado y formando una masa cerebra l ( c e f a lópodos ) . 

3.° Tipo de los articulados. E l cerebro parece e s t á colocado e n c i 
m a del esófago en todos los insectos , a r á g n i d o s , c r u s t á c e o s y a n n é -
l idos. E l sistema nervioso part icular de las v i sceras comienza á ser 
palpable , en los insectos , en la r e g i ó n dorsal del conducto i n t e s t i 
n a l , especialmente sobre el e s t ó m a g o , comunicando por ra ices con 
e l cerebro y medula ven t ra l . De modo que el tipo de un c o r d ó n con 
ganglios se ve pasar a q u í a l de un. c o r d ó n s imp le , en d i spos i c ión 
de que , bajo la r e l a c i ó n mor fo lóg ica , e l cerebro y medula espinal 
tomados jun tos , parece no difer ir tanto como pudiera creerse de l s i s 
tema nervioso de los animales s in v é r t e b r a s , prescindiendo de a t ra 
vesar en estos el esófago por e l collar esofágico . 

No puede hacerse n i n g ú n paralelo entre e l sistema nervioso de los 
moluscos y el nerv io gran s i m p á t i c o de los animales ver tebrados , co
mo han intentado algunos autores. 

F ibras pr imi t ivas de los nervios. Los herv ios e s t á n compuestos de 
haces mas ó menos gruesos , paralelos unos con otros, con u n n e u r i -
lema membranoso , que suelen unirse de distancia en distancia á lo 
largo de un c o r d ó n , mient ras que las fibras nerviosas pr imi t ivas 
contenidas en su interior e s t á n solo aplicadas unas á o t ras , s in adhe
r i r s e j a m á s n i aun en los puntos en que los haces parece que se anas-
tomosan, pues pasan de uno á otro para apl icarse á otras fibras. 

L a s fibras p r imi t ivas de los nervios se parecen mucho , en cuanto 
á s u forma - j ^ t amaño , en animales diferentes; no h a y uno en e l que 
resul ten de l a a g r e g a c i ó n de g l ó b u l o s , pues representan siempre fila
mentos s imples . E l ci l indro nervioso pr imi t ivo es t á compuesto de dos 
partes : una esterior y desigual. ; l a otra es un c i l indro formado de 
una membrana pa r t i cu la r , t rasparente , h o m o g é n e a , que parece es-
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tar llena de un humor gelatinoso de c ier ta consistencia. Remarle h a 
visto el contenido de cada tubo nervioso bajo l a forma de u n hi lo 
delgado y macizo. Schwann y Purk in je han notado a l rededor del f i 
lamento central una sustancia medular , de natura leza gras icnta , a i s 
lador de la e lec t r ic idad . 

No h a y uniformidad en los autores sobre s i e l contenido de las fi
bras nerviosas pr imi t ivas es liquido ó s ó l i d o , pues se han sostenido 
y sostienen ambas opiniones. 

F ibras cerebrales. Se debe á E h r e m b e r g el haber descrito con 
exacti tud la es t ructura tubulosa de las fibras cerebra les y su d ispo
s i c ión , tanto en e l cerebro como en la medula espinal . L a s fibras t u 
bulosas son rectas y no se anastomosan entre s í ; r a r a vez se d iv iden 
como suele suceder en la medula e s p i n a l , aunque es dable se v e r i 
fique igual f e n ó m e n o en el cerebro , pues l a masa del haz de fibras 
va aumentando desde la medula oblongada á la corona radiante. 

E l mayor n ú m e r o de autores ha encontrado las fibras del cerebro, 
por medio de la c o m p r e s i ó n , formando abultamientos, nudosidades 
ó va r i ces parecidas á un collar de perlas , y s e g ú n Guillot aunque no 
esperimenten la p r e s i ó n . 

Haces blancos xj grises en los nervios. Se sabe que los manojos de 
fibras nerviosas tienen un color gr is en algunas partes del gran s i m 
p á t i c o , mientras que son blancos los de los nervios cerebro-espinales; 
pero estos contienen t a m b i é n á veces p e q u e ñ o s haces grises en t re 
mezclados con los blancos , como se ve palpablemente en el nerv io 
t r i g é m i n o del buey y del caballo. Estos manojos grises proceden del 
gran s i m p á t i c o y parten en los nervios cerebro-raquidianos d e U ; e n -
tro á l a c i rcunferencia . E l color gr is de los haces depende de sus 
mismas fibras, que difieren de las blancas por su e s t ruc tu r a : estas 
son mas fuertes , d i s t i n g u i é n d o s e perfectamente la opos ic ión del tubo 
y del contenido: las grises son mucho mas finas, trasparentes y de 
aspecto h o m o g é n e o , teniendo sembrada su superficie de p e q u e ñ a s 
granulaciones, que tienen gran ana log ía con las que se notan en los 
ramillos de los vasos mas diminutos , por ejemplo en el cerebro. 

Curso y mezcla de las fibras en los nervios. L a cues t ior í mas esen
c ia l y la p r imera es e l saber s i las fibras nerviosas p r imi t ivas h a 
cen lo mismo que los ne rv io s , cuyos cordones se anastomosan f re 
cuentemente entre s í , y aun los mismos manojos se unen de distancia 
en distancia. S i las fibras p r imi t ivas no se reuniesen j a m á s entre s í , 
l a estremidad ce rebra l de cada una no puede nunca estar en r e l a c i ó n 
mas que con una sola estremidad p e r i f é r i c a ; á cada estremidad pe 
r i f é r i ca no corresponde mas que u n punto solo en el cerebro y m e 
dula e s p i n a l , y tantos millones de fibras p r imi t ivas como v a n á parar 
á la per i fer ia del cuerpo , otros tantos puntos de esta periferia ex is ten 
representados en el centro nervioso. S i las fibras pr imi t ivas se uniesen 



1 i l COMPJÍlNIUO DJ3 T I S I O L O G I A . 

entre s í , sea en el interior de los manojos de los n e r v i o s , sea en las 
anastomosis y los plexos y que no e s t é n simplemente yuxtapuestas , la 
estremidad cerebra l de una de ellas r e p r é s e n l a machos puntos de la 
pe r i f e r i a , ó todos los puntos de ios que las fibras se unen entre sí en 
s u t rayecto . Como los nerv ios se unen por todo, a l menos en apa
r ienc ia , s i sucede lo mismo á las fibras p r imi t ivas , no h a b r í a un 
punto solo del cuerpo que fuese represeatado aisladamente en el ce 
rebro , y la i r r i t a c i ón de una fibra p r i m i t i v a en un punto de la p ie l 
d e b e r í a propagarse á todas las anastomosis , es d e c i r , cine ser ía i m 
posible el que la s e n s a c i ó n de un punto se produjera en el cerebro . 
E n efecto, la s ensac ión de u n punto en el cerebro depende de que 
donde la conciencia se ver i f ica , no llega mas que una i m p r e s i ó n 
t rasmit ida por una fibra sola y procedente de un sitio solo. De no ser 
asi no p o d r í a efectuarse ninguna a c c i ó n nerviosa l o c a l , n i del cerebro 
á las partes p e r i f é r i c a s , n i de las partes p e r i f é r i c a s a l cerebro. 

S i las fibras p r imi t ivas se uniesen unas con otras en las anasto
mosis , s i se confundieran entre s í , resultando por lo tanto menos n u 
merosas , e l manojo produ-

F i q u r a 9.a 
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F i g u r a 10.a 
oído por l a r e u n i ó n de otros 
dos haces d e b e r í a ser la m i 
tad mas delgado que estos 
dos ú l t i m o s tomados entre 
s í ; pero siempre es exac ta 
mente tan grueso como los 
dos que le han dado origen. 

Cuando los nervios for-
man*un plexo , á pesar del 
entrelace de fibras que en 
é l se v e r i f i c a , sale l a mi sma 
masa nerviosa que h a en t ra 
do , como sucede en la d i v i 
s ión de los nervios en ramos. 
E l que da un ramo d i sminu
y e en r a z ó n directa de las 
fibras nerviosas que pasan del tronco á d icha r a m a , cambiando 

l a figura 9 representa u n a anastomosis nerviosa. E l tronco A se compone de 
las fibras del \ a l 6 , y el tronco ?>, de las del 7 a l d ; las fibras o y G se sepa
r a n del pr imero p a r a i r a l segundo, resultando entre los dos tronóos l a a n a s t ó -
mosis C , compuesta de las fibras 3 y C Debajo de esta anastomosis, el tronco A. 
no l íene mas que las fibras \ , o , 4 , mientras que el tronco B resulta de las 
fibras b , C, 7 , 8 y 9. 

L a figura Í 0 representa u n tronco nervioso compuesto de las fibras p r i m i t i 
vas del -) a l 7 , de las que las o , 0 y 7 p a san á l a r a m a B , mientras que tus 
fibras -I , 2, o y A c o n t i n ú a n l a dirección del tronco p r inc ipa l A. 
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solo e l modo de r e p a r t i c i ó n pero s in d ividi rse la fibra. Por esto pue
de un mismo tronco contener fibras diferentes , sensi t ivas y motrices 
á la v e z . E l que los ramos nerviosos parezcan mas gruesos que e l 
tronco de que proceden no depende del aumento de masa nerviosa 
como algunos l ian supuesto , pues esta es i g u a l , sino de! neurileraa 
que cubre cada rama y ramita aisladamente ; así se ve que un n e r 
vio es mas delgado cuando es tá alojado en la dura-madre y que aun 
no tiene neur i l ema . 

E n su consecuencia , las fibras pr imi t ivas de los nervios cerebro
espinales e s t á n aisladas desde su origen á su t e r m i n a c i ó n , y deben 
considerarse como los radios del eje del sistema nervioso. 

Terminac ión de los nervios. Las fibras nerviosas terminan aisladas 
unas de otras en ciertas pa r t e s , c o m o » s u c e d e en el ojo de los i n 
sectos y c r u s t á c e o s , pues cada fibra nerviosa termina en un c r i s t a 
lino cón ico , que corresponde y se une con la punta del cono. T e r m i 
nan t a m b i é n l ibremente las de los nervios de la palma de la mano y 
planta del pie en el hombre y los m a m í f e r o s ; lo mismo sucede en 
otros nervios c u t á n e o s y en los plexos m e s e n í é r i c o s del gato. 

E n algunas partes se c o n t i n ú a n dos fibras nerviosas entre s í , por 
asas terminales de in f l ex ión , como sucede en los m ú s c u l o s s e g ú n 
Burdach , Prevost y Dumas, en el i r i s , procesos ci l iares , etc. 

A l terminar las fibras se desprenden del neur i lema , cuyo a b u l -
tamiento se h a tomado sin r a z ó n por u n ganglio: aquellas forman 
una r ed final. 

L a s fibras nerviosas pr imi t ivas que penetran en la medula e sp i 
na l , no terminan en e l l a , sino que se prolongan has ta e l cerebro. 
Las que se introducen por l a estremidad del c o r d ó n raquidiano se 
dirigen h á c i a adelante ; las que v a n de los nervios superiores á los 
lados de la medula lo hacen a l principio t rasversalmente hasta l a 

•sustancia gris ó su i n m e d i a c i ó n ; pero luego c o n t i n ú a n longitudinal
mente hasta el cerebro. E n la sustancia blanca e s t á n estas fibras c o 
locadas unas a l lado de las o t ras ; pero donde se tocan las sus tan
cias b lanca y gr is admiten g lóbu los de esta ú l t i m a , r a d i á n d o s e en l a 
sustancia cor t ica l . 

No sé conocen todav í a bien los o r í g e n e s c é n t r i c o s de los ne rv ios . 
S e g ú n Weber las fibras de los nervios espinales forman cuerpo coa 
l a comisura de l a medu la , lo que hace sea abultada, a ^ c o m o l a 
misma medula en los puntos por donde salen los nervios mas g rue 
sos. Budge no ha notado conexión, alguna entre las ra ices de los ne r 
vios y las fibras t rasversales de l a medula e s p i n a l , h a b i é n d o l a s 
visto doblarse y seguir de abajo a r r iba la- d i r e c c i ó n longitudinal de 
la medula . St i l l ing niega e l que las raices de los nerv ios se cont i 
n ú e n con las fibras longitudinales de la misma , y dice que las ra ices 
de todos los nervios raquidianos se esparcen t r a sve r sa l v hor izon-

8 . 
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talmente é n t r e l a s fibras longitudinales de la m e d u l a , y que pe
netran como ra ices posteriores en los cordones posteriores de esta 
ú l t i m a ; pero hizo las observaciones con u n c r i s t a l de poco a u 
mento. 

Sustancia gris del cerebro, de l a medula espinal y de los ganglios. 

E l i r emberg ba observado cuerpos claviformes en e l inter ior do 
los ganglios de los animales invertebrados. Va len t ín b a visto g l ó b u 
los con un n ú c l e o como en los g lóbu los ganglionarios de los animales 
super iores , en cuyo n ú c l e o ba y u n c o r p ú s c u l o rojizo , a c o m p a ñ a d o 
de otros mas p e q u e ñ o s , Pu rk in je h a notado c o r p ú s c u l o s aná logos con 
una co la , en la masa amaril te situada entre las sustancias cor t ica l 
y medular del cerebelo. 

S e g ú n Yalen t in los elementos. de los ganglios en los nervios de 
los animales superiores y del hombre , consisten en gruesos g l ó b u l o s , 
que solo se diferencian de los cuerpos claviformes mencionados por 
ser mas redondeados. Uno ó muchos manojos fibrosos penetran en 
el ganglio, forman un plexo por dis t r ibuirse sus fibras de diverso 
modo, y salen en seguida. 

E n el cerebro y medula e s p i n a l , e s t á formada l a sustancia de g l ó 
bulos semejantes á los de los ganglios de los animales vertebrados, 
solo que el tejido ce lu lar que los envue lve es .mas fino.=La sus tan
cia blanca del cerebro no tiene g l ó b u l o s , y los que suelen á veces 
notarse proceden de la d e s t r u c c i ó n de las fibras. De la mayor ó m e 
nor cantidad de masa globulosa gr is que contienen ciertas partes del 
cerebro , depende e l color mas ó menos diferente del de la sus tan
cia b lanca ó fibrosa que p r e sen t an : cuando predominan las fibras 
pr imi t ivas tiene u n color gr is b lanquizco; en el caso contrario es un 
gris i-ojizo. Mandi ha encontrado en la sustancia gr is del encéfa lo dos 
sustancias amorfas, una gr is y otra b l anca : la p r imera es una mate
r i a granujienta m u y fina que abunda en l a sustancia cor t ica l á la que 
da e l color: la segunda forma grandes masas semi l iquidas , que se 
d ividen fác i lmen te en gotitas. Gree que los c o r p ú s c u l o s ganglionarios 
se forman por l a conso l idac ión de l a mater ia gris amorfa a l rededor 
de estos c o r p ú s c u l o s gr ises . 

E n la medula espinal h a y dos especies de sustancia gris : á lo que 
comunmente se l lama asi y que Rolando denomina substantia c i n c -
rea spongiosa vascular i s . A l lado posterior de los cuernos posteriores 
de esta sus tancia , se encuentra una t i r a de sustancia gr is que n o m 
bra substantia c iné rea gelatinosa. 

Hannover h a demostrado que existe conex ión entre las prolonga
ciones de los g lóbu los ganglionarios y las fibras g r i ses . S e g ú n é l h a y 
cu las partes centrales del s is tema nervioso dos especies de c é l u l a s 
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cerebrales ó de c o r p ú s c u l o s gangiloaarios , unas s in prolongaciones, 
y las otras alargadas en fibras, que son los verdaderos o r í g e n e s de 
las fibras nerviosas cerebrales . 

E l gran s impá t i co que se encuentra unido con las dos raices de los 
nervios raquidianos , poseo fibras tubulosas part iculares , y al mismo 
í i e m p o manojos de fibras grises. L a s pr imeras son mas delgadas que 
en los nervios c é r e b r o - e s p i n a l e s . Los ramos nerviosos de los m ú s c u 
los voluntarios tienen mas fibras gruesas que delgadas , y casi estas 
son las ú n i c a s que se encuentran en i o s involuntarios. Los nervios 
cu t áneos las tienen en p r o p o r c i ó n igual . L a s v i sceras del pecho y 
bajo vientre rec iben nervios de fibras delgadas. 

Koeí l iker á pesar de haber reconocido que las fibras delgadas n a 
cen de ciertos g lóbulos ganglionarios, cree no deben considerarse 
los nervios s i m p á t i c o s y los c é r e b r o - e s p i n a l e s como formando dos 
clases diferentes; no nota 'mas discordancia sino que los nervios 
c é r e b r o - e s p i n a l e s proceden cas i enteramente del cerebro y medula , 
y que los s impá t i cos sacan e l mayor n ú m e r o de sus fibras de los 
ganglios. Gi*e por lo tanto que l a independencia del s impá t i co no es 
absoluta, siendo menor en los m a m í f e r o s que en los repti les. 

• Clasificación de los ganglios. 

Los ganglios de los nervios pueden refer i r se á dos clases . 
1 . a Ganglios de raices posteriores de los nervios- espinales y cere

brales, ganglio de l a po rc ión grande del nerv io t r i g é m i n o , ganglio de l 
par vago y ganglio yugular superior del nervio g loso- fa r íngeo . = T o 
dos estos tienen de c o m ú n que pertenecen á las ra ices sensi t ivas . 
Su estructura no difiere ese r íb ia lmente de la de los ganglios del gran 
s impá t i co , solo que se distinguen mejor las fibras , q u e , en forma de 
p i n c e l , pasan s in esperimentar cambio entre los g lóbu los de l a masa 
ganglionaria. 

2 . a Ganglios del gran s impát ico . F o r m a n dos series : L a p r imera 
abraza los ganglios l imí t rofes situados en los puntos en que las ra ices 
del gran s impá t i co que proceden de los nerv ios cerebrales y esp ina
les se unen para producir e l c o r d ó n l imí t ro fe . Tales son los ganglios 
del c o r d ó n ver tebra l del gran s impá t i co y los ganglios de los nervios 
cerebra les , como e l ganglio petroso del gloso-faringeo, el abul ta -
miento glandiforme del nervio f a c i a l , e l ganglio esfeno-palatino con 
la segunda rama del t r i g é m i n o , y e l ganglio ópt ico con l a tercer rama 
del mismo. 

L a segunda serie comprende los ganglios p e r i f é r i c o s , como los de 
los plexos abdominales y en la cabeza e l ganglio c i l i a r y e l sub-
max i l a r . 
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C A P I T U L O I I . 

I r r i f a b l l i f l a d d e l o s nerTios. 

Acción de los i r r i tantes sobre los nervios. L a s i r r i taciones tanto i n 
teriores y o r g á n i c a s , cuanto esteriores é i n o r g á n i c a s , es decir q u í 
m i c a s , m e c á n i c a s , c á u s t i c a s , e l é c t r i c a s y g a l v á n i c a s cuando obran 
en partes sensibles , producen sensaciones, í n t e r i n se conserve intac
ta la c o m u n i c a c i ó n entre los nervios y el eje cerebro-raquidiano. 
Cuando son moderadas no desarrol lan mas que f enómenos de sensa
c ión ; siendo mas intensas producen cambios en la facultad sens i t iva . 
Sea l a que quiera la que obre en los ne rv ios de los m ú s c u l o s ó en los 
m ú s c u l o s mismos , produce l a c o n t r a c c i ó n de los en que e¿ nervio i r 
ritado se d i s t r ibuye , y a comunique este ó no con e l cerebro ó medu
l a espinal . Los nervios tienen pues , en v i r t u d de su i r r i t ab i l idad , la 
facultad de escitar contracciones en los m ú s c u l o s en que se d i s t r ibu
y e n ; la conservan mientras v i v e n , y d e s p u é s de la muerte í n t e r i n 
dura su i r r i tabi l idad propia. Para que los m ú s c u l o s se contraigan 
bajo e l inílujo de una i r r i t a c i ó n aplicada á los n e r v i o s , es preciso 
que l a p o r c i ó n que de estos f e i r r i t e e s t é intacta hasta los ó r g a n o s 
m u s c u l a r e s , aunque se b a y a destruido la c o m u n i c a c i ó n con el 
cerebro ó medula espinal . Toda i r r i t a c i ó n producida en un ne r 

v io entero ó mutilado ocasiona una s e n s a c i ó n , s i l a p o r c i ó n de l 
n e r v i o en que se hace subsiste en r e l a c i ó n con l a medula ó con e l 
ce rebro . # 

Irri taciones mecán icas . Cuando se i r r i t an m e c á n i c a m e n t e las estre-
midades ó ramos de un nerv io ó su tronco , se ver i f ica l a s e n s a c i ó n 
por el-tiempo que este nervio subsista en c o m u n i c a c i ó n con la medu
l a y e l cerebro. E n los nervios del tronco solo producen estas i r r i t ac io 
nes sensaciones t á c t i l e s , el dolor ó l a s e n s a c i ó n de u n choque; m i e n 
t ras que en los nervios óp t icos y re t ina no desarrollan mas que una 
s e n s a c i ó n de l u z , y las de los nerv ios audit ivos l a del sonido. = 
Siempre que se es t i r a , p incha , distiende ó contunde con fuerza un 
m ú s c u l o , se contrae con tanta fuerza como por una i r r i t a c ión g a l v á 
n i c a ó e l é c t r i c a . L a p o r c i ó n del ne rv io unida al m ú s c u l o conserva 
esta facultad por p e q u e ñ a que sea s u longitud^ pero nunca se p r o -
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ducen contracciones irri tando el estremo del nerv io que comunica 
con la medula espinal ó con el cerebro. 

Los movimientos de los m ú s c u l o s que reciben nervios cerebrales 
y espinales , que .suceden á una i r r i t a c ión m e c á n i c a de los m ú s c u l o s 
ó de sus n e r v i o s , consisten solo en convuls iones , que duran tanto 
cuanto c o n t i n ú e obrando la i r r i t a c i ó n . E n los m ú s c u l o s dependientes 
del gran s i m p á t i c o los movimientos, por igual c ausa , son sostenidos 
y duran mucho mas tiempo que la i r r i t a c i ó n . 

Cuando las irr i taciones m e c á n i c a s obran con gran intensidad, 
d a ñ a n d o l a sustancia delicada de las fibras p r i m i t i v a s , queda abolida 
en los nervios l a facultad de escitar sensaciones, s iempre que e l 
punto ofendido e s t é intermedio a l en que se i r r i t a y el cerebro. 
Pierde t a m b i é n l a facultad de escitar movimientos por una i r r i t a c i ó n 
cualquiera , todo nervio muscular que sufra una c o m p r e s i ó n ó una 
con tus ión entre el m ú s c u l o y el punto i r r i t ado , pues es como si se 
le hubiera cortado. L a d e s t r u c c i ó n m e c á n i c a solo paral iza localmente 
el poder de los nervios ; de modo que u n nervio conserva el sent i 
miento en los d e m á s puntos situados entre e l cerebro y el sitio de la 
c o n t u s i ó n , y escita los movimientos cuando se le i r r i t a en cualquier 
punto intermedio entre este sitio y el m ú s c u l o . Cuando se es t i ra á lo 
largo u n nervio muscu la r suele perder su i r r i t a c ión en toda su longi
t ud , y aun e l m ú s c u l o se v e con frecuencia d e s p o s e í d o de su facu l 
tad c o n t r á c t i l , sea cualquiera la especie de i r r i t a c i ó n que en 
él obre. 

Temperatura. E l frió y e l calor producen t a m b i é n contracciones 
musculares . Cuando sé quema u n nervio muscula r ó el mismo m ú s 
culo este se contrae. Sus contracciones son sumamente fuertes e s 
poniendo el nervio á la l lama de una ve l a . E l ca ló r i co poco elevado, 
como el de un pedazo de hierro calentado , obra con poca fuerza en 
los nervios para que los m ú s c u l o s entren en c o n t r a c c i ó n . 

E l frió obra del mismo modo , y lo comprueba e l hecho bien a n 
tiguo de que inyectando agua fría en l a ar ter ia de un m ú s c u l o este 
se contrae a l momento. Sucede lo mismo vertiendo agua fría sobre 
la superficie de un m ú s c u l o . L a medicina p r á c t i c a ha sacado partido 
de este f e n ó m e n o , pues se inyec ta agua fría en los vasos de la p l a 
centa cuando aun es t á adher ida , para remediar l a a ton ía de l a ma t r i z . 
E l i r i s se retrae por s impa t í a cuando se sorbe agua fría por l a 

n a r i z . . 
E l escesivo frió y calor des t ruyen la fuerza nerviosa y acarrean 

la muer te r e a l ó aparente. S i l a temperatura sube ó baja con l en t i 
tud , puede l a i r r i tabi l idad pasar a l estado la ten te , dando lugar a l 
s u e ñ o de verano ó a l de invierno que se observa en ciertos an i 
males. 

L a d e s t r u c c i ó n puramente local de la fuerza nerviosa por e l c a l ó -
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r ico ó por el f r ió , produce los mismos f enómenos que l a dependien
te de causas m e c á n i c a s . U n frió ar t i f ic ial m u y intenso anonada, lo 
mismo que e l ca ló r i co , la facultad de sentir y la de moverse en las 
partes q u é reciben l a i m p r e s i ó n ; pero conservan su irr i tabi l idad los 
d e m á s puntos del nervio , y el nervio muscu la r cuyo estremo se ha 
quemado, produce convulsiones cuando se le i r r i t a entre di punto 
quemado y el m ú s c u l o . 

Irritaciones qu ímicas . Todas las i r r i taciones q u í m i c a s obran sobre 
el poder sensitivo de los nervios í n t e r i n subsistan en r e l ac ión con el 
cerebro y la medula espinal . Producen convulsiones cuando se 
aplican á los nervios . Los á c i d o s y sales m e t á l i c a s no las ocasionan 
pon iéndo los en contacto con los n e r v i o s , pero sí cuando obran sobre 
los mismos m ú s c u l o s . Estando concentrados dest ruyen al momento 
las facultades de los nervios , y los hacen incapaces de ser irr i tados 
por otros irr i tantes d e t r á s de l punto con e l que se han puesto en r e 
lac ión , mientras que los nerv ios conservan su poder motor entre e l 
m ú s c u l o y e l punto destruido por el agente q u í m i c o . L a potasa c á u s 
t ica ocasiona convulsiones aunque en los nervios se hagan l igaduras, 
pues parece que estas s i r v e n de conductores a l á lca l i . Los irr i tantes 
determinan t a m b i é n la i r r i t a c i ó n por el intermedio de la sangre, 
pues se sabe que el e m é t i c o produce la misma acc ión cuando se i n 
yec ta en las venas como s i se hubie ra introducido por el aparato 
digestivo: basta frotar una her ida con esta s a l , ó con e l cloruro de 
bar io , para producir el v ó m i t o . 

Irritaciones eléctr icas . L a electr icidad determina en los nervios las 
mismas reacciones que las i r r i taciones m e c á n i c a s y q u í m i c a s . L a 
c o m p r e s i ó n de un n e r v i o , por ejemplo el r a d i a l , produce una sensa
ción semejante á la que se esperimentaria por un golpe, sucediendo 
lo mismo cuando se ver i f ica una descarga e l é c t r i c a al teivés de estos 
ó r g a n o s ; pero esta s ensac ión no debe considerarse mas que como 
un f enómeno t á c t i l , y no confundir l a causa , es decir la e lectr ic idad, 
con la r e a c c i ó n de l nervio . Los metales h e t e r o g é n e o s y otras muchas 
sustancias igualmente h e t e r o g é n e a s , aun animales , entran por 
efecto de su contacto mutuo , en un estado de t ens ión e l é c t r i c a . S i se 
separa una pata ú otra parte musculosa cualquiera de una rana ó de 
otro animal rec ien m u e r t o , se quitan á los m ú s c u l o s sus cubier tas 
c u t á n e a s , se diseca el nervio , no destruyendo sus uniones o r g á n i c a s 
con los m ú s c u l o s , y se coloca así preparada sobre un disco de c r i s 
t a l , poniendo dos l á m i n a s de metales h e t e r o g é n e o s , tales como z inc 
y cobre , en contacto una con otra y s i m u l t á n e a m e n t e con el nervio y 
con e l m ú s c u l o , en el momento de ce r ra r la cadena, y con frecuen
cia a l abrir la , se ve al m ú s c u l o entrar en c o n v u l s i ó n . Este efecto se 
ver i f ica t a m b i é n cuando los metales puestos en contacto tocan los dos 
al mismo tiempo , y a al n e r v i o , y a a l m ú s c u l o . 
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Este esperimento es susceptible de m i l modificaciones y s impl i f i 
caciones, h a b i é n d o l e repetido de mult i tud de maneras diversas que 
ser ía prolijo r e fe r i r , cua l le han practicado A i d i n i , Rit ter y sobre 
todo Humboldt. 

Todos los nervios que se d is t r ibuyen en los m ú s c u l o s , ó que se 
unen con los nervios de e l lo s , no determinan convulsiones cuando se 
les i r r i t a con l a e lec t r ic idad , pues algunos son absolutamente incapa
ces de hacerlo, tales como las ra ices posteriores de los nervios m i s 
tos que , s e g ú n B e l l , pertenecen a l sentimiento. 

Cambios que las irritaciones producen en l a i r r i tab i l idad . 

Todos los influjos i r r i tantes que modificando l a mater ia de los ne r 
vios , determinan las manifestaciones de sus fuerzas , pueden c a m 
biar t a m b i é n la i r r i tabi l idad. Una r e a c c i ó n cualquiera consume las 
fuerzas exis tentes , pues no puede ver i f icarse s in u n cambio en la 
materia ; cuanto mas dure la i r r i t a c i ó n , m a y o r s e r á este cambio. E n . 
el estado de sa lud , j a m á s es bastante fuerte la osc i t ac ión para p r o 
ducir un cambio violento de ma te r i a , que desordene de un modo sen
sible l a aptitud para producir los f e n ó m e n o s de la v i d a . L a continua 
r e p a r a c i ó n de las p é r d i d a s materiales por e l trabajo de l a n u t r i c i ó n 
hace imperceptibles los cambios d ia r ios ; pero cuando l a osc i t ac ión es 
mas fuer te , la n u t r i c i ó n no es suficiente para reparar las p é r d i d a s , y 
la osc i t ac ión puede agotar e l tanto de fuerzas existentes. Estas p a r 
ticularidades , de la§ que el ejercicio del movimiento m u s c u l a r , fa 
cultades generatrices y funciones intelectuales nos dan ejemplos 
diarios , se e f e c t ú a n t a m b i é n en los casos de ap l i cac ión inmediata de 
los estimulantes á los nervios . L a fuerza nerviosa necesita repararse 
por su contacto con l a sangre. F e n ó m e n o s i d é n t i c o s se notan en las 
sensaciones. 

Ciertos influjos no acarrean la d e s t r u c c i ó n de l a fuerza nerviosa 
sino d e s p u é s de producir una i r r i t a c i ó n de corta d u r a c i ó n , cua l s u 
cede cuando los, nervios - esperimentan una c o n t u s i ó n ó se los trata 
por los á l ca l i s . Se observan los mismos f e n ó m e n o s de i r r i t a c i ó n , y 
mas pa lpables , en consecuencia del mayor n ú m e r o de n a r c ó t i c o s , 
cuyo efecto pr incipal parece ser modificar la compos i c ión mater ia l 
de los n e r v i o s , y cuando obran con m u c h a intensidad e l anonadar 
la fuerza nerv iosa . 

Irritaciones integrantes. Esperimentos m u y antiguos hicieron v e 
ros ími l e l que ex i s t í an muchas sustancias que exal tan la sensibil idad 
de los ne rv ios , y la medicina esperaba de esto grandes resultados. 
Se o b s e r v ó que la acc ión ga lvánica desplegaba mas e n e r g í a cuando se 
rociaban los nervios con una d iso luc ión de cloro ó de á l c a l i , dedu-
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ciendo de a q u í que la i rr i tabi l idad de estos habia sido aumentada 
por dichos l í q u i d o s ; pero esto se esplica en e l dia diciendo, que las 
mencionadas sustancias acrecientan la acc ión g a l v á n i c a , mas no l a 
i r r i tabi l idad que se conserva en el mismo grado, pues aquellos l í 
quidos se l imitan á obrar con mayor fuerza que el agua, que tan ne -
c e s a r í a es como conductor para que se verif ique la acc ión ga lván ica . 
L o s medios propios de aumentar la fuerza de los nervios no exis ten 
mas que en los tratados de materia m é d i c a . 

Los verdaderos estimulantes , tales como el a lcanfor , t a s p repa 
raciones amoniacales y la electricidad k escitan y determinan una 
e s t i m u l a c i ó n nerviosa , pero no aumentan la e n e r g í a de la i r r i t ab i l i 
dad , pues la fuerza nerviosa no se aumenta mas que por la as imi la 
c i ó n , que es una r e p r o d u c c i ó n incesante de todas las partes y del 
organismo entero. Los estimulantes l i jeros son ú t i l e s en los casos de 
estar déb i l una parte del sistema nervioso , no porque aumenten l a 
i r r i tabi l idad pues no tienen tal poder , sino porque en una parte es 
t imulada atrae los medios reproductores y repara con mas facilidad 
lo que la falta. 

Irri taciones alterantes. Se colocan entre ellas los n a r c ó t i c o s que a l 
mismo tiempo de i r r i t a r , parece descomponen la materia nerviosa . 
L a a l t e r ac ión "que producen en la compos i c ión mater ia l de los nervios 
hace que Ja medicina los emplee á veces con venta ja , en cortas dosis, 
en las p a r á l i s i s , ya para que desaparezcan los cambios materiales su t i 
les que han esperimentado estos ó r g a n o s , y a para facilitar á l a n a 
turaleza el remediarlo. E n mayor dosis , e jercen una acción inmedia 
tamente destructora. 

E l cambio que los nervios esper imentan, cuando se aplica d i r e c - ' 
lamente en ellos el veneno, se e fec túa s in el menor signo de i r r i t a c i ó n , 
produciendo poco á poco y s in convu l s ión la p a r á l i s i s , á no ser c u a n 
do obra por intermedio de la medula espinal y del cerebro , i n t r o 
ducido en la sangre; mas las convulsiones de los miembros cesan en 
cuanto se cortan sus nerv ios . E l modo mas c o m ú n de obrar los v e n e 
nos n a r c ó t i c o s , cuando paral izan la facultad sensi t iva y motriz de los 
nerv ios , consiste en pasar á la sangre , de a q u í al cerebro , medula 
espinal y d e s p u é s á los nerv ios . Otro modo de acc ión mas lento que 
e l precedente , y que tal v e z es tá a is lado, consiste en destruir l oca l -
mente l a fuerza nerviosa . 

Multitud de esperimentos han demostrado que la prontitud con 
que se pronuncia la acc ión general en los casos de envenenamiento 
loca l , dependen no de los n e r v i o s , como se h a c r e í d o por Dupuy , 
Brachet y otros, sino de la sangre , y que e l veneno no obra sobre 
las d e m á s partes hasta d e s p u é s de haber penetrado en la masa de 
este l í q u i d o . 

L a acc ión general de los venenos se dirige t a m b i é n pr incipalr 
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mente á los ó r g a n o s c é n t r i c o s del sistema nervioso que narcotiza l a 
sangre envenenada, pues los nervios y los m ú s c u l o s conservan s u 
irr i tabil idad por mucho tiempo d e s p u é s de la muerte causada por 
envenenamiento ; y s i d e s p u é s de haber ligado la ar ter ia de u n 
miembro , se da a l animal u n veneno que produzca convulsiones, 
el miembro entra en c o n v u l s i ó n , porque el cerebro y medula espi 
nal se resienten los primeros por intermedio de la c i r c u l a c i ó n de los 
n a r c ó t i c o s poderosos , porque atacan á los mismos o r í g e n e s d é la v ida 
nerviosa . S in embargo dir igen t a m b i é n su acc ión sobre los nervios 
por intermedio de la c i r c u l a c i ó n . Los s í n t o m a s de envenenamiento 
procedentes de l a medula espina l , son al principio convulsiones, l u e 
go p a r á l i s i s ; los que parten de los n e r v i o s , no son convulsiones, 
sino la abol ic ión de la irritabilidad!, 

Comprueba la dependencia en que e s t á n los nervios del cerebro y 
de la medula espina l , e l ver que pierden l a facultad de produci r 
convulsiones en los m ú s c u l o s irri tando el estremo p r ó x i m o , pasado 
cierto t iempo, d e s p u é s de haber interrumpido l a c o m u n i c a c i ó n con 
aquellos cen t ros , mientras que a l principio las ocasionaban, cua l 
lo demuestran muclips esperimentos. Luego , la facultad que tienen 
los nervios de determinar movimientos en los m ú s c u l o s , y aun l a 
i r r i tabi l idad de estos, se pierde poco á poco d e s p u é s de desapa
recer toda c o m u n i c a c i ó n entre los nervios y los centros. 

Los m ú s c u l o s conservan su i rr i tabi l idad á un grado déb i l pasado 
mucho tiempo de haber los nervios perdido la s u y a . Valen t ín ha visto 
que l a p é r d i d a de esta propiedad en los m ú s c u l o s e s t á a c o m p a ñ a d a 
de un cambio en l a estructura de las fibras pr imi t ivas , porque, s e 
g ú n R e i l , dejan }os m ú s c u l o s de moverse d e s p u é s de l a secc ión de 
sus nerv ios , encontrando en un conejo los m ú s c u l o s del lado p a r a 
lizado , pasadas seis semanas de l a secc ión de los n e r v i o s , cosa de 
una mitad , mas li jeros que los del lado sano ; has ta los huesos h a 
b í a n disminuido. 
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CAPITULO I V . 

P r i n c i p i o a c t i v o d e l o » n e r v i o » . 

L o s antiguos l lamaron a l pr incipio activo de los nervios e s p í r i t u s 
an imales , y cre ian que partiendo del cerebro animaban las partes o r 
ganizadas siguiendo e l t rayecto de los nerv ios . Cuando se estudiaron 
los efectos de l a e lect r ic idad por e l frote y las leyes de su propaga
ción se compararon los nerv ios á los aparatos e l é c t r i c o s para conce 
b i r mejor l a acc ión de estos ó r g a n o s , creyendo haber encontrado 
una ap l i cac ión exacta de l a h i p ó t e s i s cuando se d e s c u b r i ó e l g a l v a 
nismo. Entonces se b u s c ó l a causa de los f enómenos ga lván icos en 
una fuerza animal hasta entonces desconocida ; otros los a t r ibuyeron 
á una electricidad independiente de los ó r g a n o s animales y solo e s c i 
tada por la r e a c c i ó n de los metales y de l a humedad. Se sostuvo que 

. e l fluido ga lván ico que escita á los nervios es e l éc t r i co y que difiere 
totalmente de l a fuerza nerviosa , no obrando mas que como esc i t a -
dor de esta fuerza . 

De los esperimentos g a l v á n i c o s se ha deducido que los ne rv ios 
e s t á n rodeados de una a t m ó s f e r a de sensibilidad , porque cuando no 
se tocan los dos e s t r e ñ i o s nerv iosos , e l agfente ga lván ico salta del 
uno a l otro salvando la dis tancia que los separa. E n e l dia se sabe 
que este espacio e s t á ocupado por un vapor acuoso conductor, a l 
t r a v é s del que se propaga l a e lect r ic idad. E n esto precisamente dif ie
ren l a electr icidad y l a fuerza nerviosa , porque esta no obra a l t r a 
v é s de un nervio ligado ó cortado trasversalmente , s in que por esto 
deje de ser el nervio tan buen conductor del fluido e l éc t r i co como lo 
era antes , cuando e l punto de l a s ecc ión ó de l a l igadura se e n 
cuentra comprendido entre dos armaduras . 

E l neur i lema es un conductor escelente del galvanismo, y los ne r 
vios no son mejores conductores de l a electr icidad #que otras partes 
animales h ú m e d a s , porque l a corriente ga lván i ca no sigue necesar ia 
mente sus ramif icaciones , no habiendo quien las siga mas que e l 
pr inc ip io nervioso. L a corr iente ga lván i ca salta con igual facilidad so
bre las partes animales inmediatas , cuando estas l a ofrecen u n 
camino mas corto para v o l v e r del nerv io a l otro polo. 

Se reconoce l a e lect r ic idad en los cuerpos que la aislan y en los 
que l a propagan. Guando se a r m a u n nervio con los dos polos , ó 
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que se hace pasar una corriente ga lván ica a l t r a v é s de su espesor, e l 
m ú s c u l o en quien termina entra en c o n v u l s i ó n , no porque el ga lva 
nismo obre hasta é l , sino porque la corr iente t rasversa l de este 
fluido escita la fuerza motriz del n e r v i o , que solo obra en la d i r e c 
ción de sus r a m a s , del mismo modo que se determinan c o n v u l 
siones quemando ó pinchando el nervio . S i el nervio mismo no es 
el que comunica con los dos polos , sino con uno , y e l otro con e l 
m ú s c u l o , se produce una corriente g a l v á n i c a , no solo al t r a v é s del 
espesor del n e r v i o , sino que del nervio a l m ú s c u l o , entre los dos 
polos, y el efecto entonces es igual al de cuando se galvaniza e l 
mismo m ú s c u l o . E n este caso.se escita l a fuerza nerviosa en todo 
el nervio hasta el m ú s c u l o . ^ 

E l descubrimiento del electro-magnetismo ha dado á conocer los 
instrumentos ga lván icos mas sensibles. Vavasseur y Bernard i d icen 
haber observado que dos agujas implantadas en los nervios de un 
animal v i v o se hacen m a g n é t i c a s y atraen las l imaduras de hierro . 
Este esperimento no me ha dado j a m á s el resultado que esperaba. 

L a aguja de un g a l v a n ó m e t r o m u y sensible se afecta por los m u s 
los de rana preparados á la manera de G a l v a n i , como lo demuestran 
los esperimentos de Nobili y de Matteucci. 

De los ensayos hechos resul ta que los tubos de los manojos m u s 
culares y de los fdamentos nerviosos se encuent ran , con r e l a c i ó n á 
su contenido, en un estado de t ens ión e l é c t r i c a ó de polaridad , que 
esta t e n s i ó n e s t á unida á su integridad v i v a , y que se estingue en 
ellos con la v i d a . Como en los m ú s c u l o s y a establece e l t e n d ó n u n a 
c o m u n i c a c i ó n entre las partes polarizadas , debe haber en estos ó r 
ganos una corriente e l éc t r i c a continua , que se l lama por esta r a 
zón corriente muscular , l a cua l se in ter rumpe por l a c o n t r a c c i ó n del 
m ú s c u l o . 

Los f e n ó m e n o s e l éc t r i cos que hasta el d ia se han descubierto en 
los m ú s c u l o s y en los ne rv ios , no autor izan aun para identificar e l 
principio nervioso con la electr icidad. T a l v e z exis ta entre ambos fe 
n ó m e n o s una r e l a c i ó n desconocida, aná loga á l a que se ha descu
bierto entre l a electr icidad y e l magnetismo. L o mismo se sabe de 
la naturaleza del principio nervioso que de l a de l a luz y e lec t r i 
cidad. 
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SECCION I I . 

DE LOS NERVIOS DEL SENTIMIENTO Y DEL MOVIMIENTO 

CAPITULO PRIMERO. 

Raices sensitivas y motrices ele los nervios raquidianos. 

Uno de los problemas mas importantes en fisiología es el hecho 
de que los mismos nervios pres iden , en e l t ronco, a l sentimiento 
y a l movimiento á l a v e z , y que una de estas funciones se suele e n 
contrar abolida por la pa rá l i s i s en un nerv io , mientras que l a otra 
subsiste . Carlos B e l l fué e l pr imero que dijo que las ra ices posterio
r e s de los nervios espinales , provistas de u n g á n g l i o , presiden so
lo al sentimiento, que las ra ices anteriores e s t á n destinadas para e l 
movimiento , y que los filetes p r imi t ivos de estas r a i c e s , d e s p u é s de 
reun i r se en un c o r d ó n nerv ioso , se mezc lan entre s í para atender á 
las necesidades de l a p ie l y de los m ú s c u l o s . Magendie p r e s e n t ó la 
m i s m a teoria once años d e s p u é s , y h a n sido luego tan numerosos 
los esperimentos hechos y tantas las observaciones recogidas , que 
en la actualidad no queda el menor g é n e r o de duda sobre esta ve rdad . 

Notando que los esperimentos hechos en los perros , conejos, etc. 
p r o d u c í a n mucho trastorno al abr i r e l r aqu i s , y que e l p o c o » t i e m -
po que los animales s o b r e v i v í a n no p e r m i t í a sacar una d e d u c c i ó n 
e x a c t a , he recurr ido á las r a n a s , empleando para abr i r e l raquis 
unas pinzas que corten b ien por e l borde y punta. L a o p e r a c i ó n e x i 
ge pocos minutos y no h a y riesgo en h e r i r la medula . 

L a s ranas operadas conservan su v i v a c i d a d y saltan del mismo 
modo que antes. Abierto e l raquis y divididas las membranas , se ven 
las gruesas ra ices posteriores de los ne rv ios destinadbs á las patas de 
a t r á s . Se levantan con p r e c a u c i ó n con una aguja de catarata , e v i 
tando coger ninguna de las ra ices an te r iores , y se cortan en e l p u n 
to de su i n s e r c i ó n con la medula . Se coge d e s p u é s el esti-emo con 
unas pinzas y se i r r i t an l a s ' m i s m a s ra ices con una aguja, s in que 
nunca se noten convulsiones en las patas de a t r á s . = S i en seguida 
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se levantan con l a aguja tos ra ices anteriores , se perc iben a l m e 
nor contacto contracciones e n é r g i c a s en todo e l miembro . Cor tándo las 
al n ive l de l a m e d u l a , cog iéndo las con las p inzas é i r r i t á n d o l a s 
con l a punta de una aguja , se nota e l mismo efecto. Cuando los 
dos ó r d e n e s de ra ices comunican con l a medula , pueden producirse 
convulsiones en los miembros de a t r á s levantando las ra ices poste
riores , porque entonces se t i ra de la misma m e d u l a ; pero estas con
vulsiones no son u n resultado de las ra ices poster iores , proceden 
de la m e d u l a , c u y a i r r i t a c i ó n se trasmite. á los m ú s c u l o s por las 
ra ices anteriores ó mot r i ces : cuando se cortan e s t a s a n t e s , dejan
do unidas las posteriores, aunque se i r r i t e la medula no se m a n i 
fiesta el menor vestigio de movimientos convuls ivos . 

L o s esperimeiltos con el galvanismo , escitado por dos simples d i a 
nas una de z inc y otra de cobre , producen los mismos resultados. 
Dirigida l a i r r i t a c i ón ga lván ica sobre las raices anteriores cortadas, 
se producen en e l acto violentas coniracciones, mientras que obran
do en las posteriores no se notan j a m á s . 

S i se cortan en' una misma rana las tres ra ices posteriores de l 
lado i zqu ie rdo , y del derecbo las tres an te r iores , se v e que e l 
sentimiento queda abolido en la pata izquierda y el movimiento 
en l a derecba. S i se corta e l estremo de esta el animal da muest ras 
de mucho dolor por los movimientos que en todo e l cuerpo e j ecu 
ta , pero no puede menear l a pata derecba aunque en el la siente e l 
dolor : s i se corta el estremo de la pata i zqu ie rda , que ba que 
dado móv i l pero insensible , el animal no siente nada. 

Lon^et ha repetido e.stos esperimentos en los m a m í f e r o s (pe r ros 
adultos) y han dado iguales resultados. 

C A P I T U L O I I . 

Propiedades sensitivas y motrices de los nervios cerebrales. 

Pueden d iv id i rse los nervios ce rebra les : 1.° nerv ios puramente 
sensitivos , nervios de los sentidos superiores; e l olfatorio, ópt ico y 
a c ú s t i c o : 2.° nervios mistos , con doble r a i z ; e l t r i g é m i n o , gloso-
faringeo, n e u m o g á s t r i c o , con e l accesorio de W i l l i s , y en muchos 
m a m í f e r o s e l grande bipogloso: 3.° nervios pr incipalmente motor 
r e s , con simple r a i z , q u e , y a motores por s i m i s m o s , rec iben 
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fibras sensitivas por su u n i ó n con los nervios del sentimiento, y a que 
contengan fibras sensit ivas en sus r a i c e s , no pueden refer i rse á los 
nerv ios raquidianos con doble r a i z ; e l ó c u l o - m u s c u l a r c o m ú n , e l 
p a t é t i c o , e l abductor y e l fac ia l . 

Nervios cerebrales mistos con doble r a i z . 

Nervio t r igémino . Se sabe que el nervio t r i g é m i n o tiene dos r a i 
ces : una grande , que- se abulta en forma de ganglio, denomina
do Gasserio; y la otra p e q u e ñ a que no forma abultamiento, pasa por 
delante del ganglio, para i r a l tronco del nervio maxi la r inferior. Los 
ramos que nacen del ganglio de Gasserio (oftálmico y max i l a r s u 
perior ) son sensit ivos. E l max i l a r inferior que procede en parte 
de l a ra iz p e q u e ñ a y que recibe los filetes del ganglio de Gasserio 
ó de la ra iz grande, es á l a v e z motriz y sensit ivo. 

L o s ramos de l of tálmico son el nerv io naso-ci l iar y el nervio 
frontal . E l pr imero es sensitivo como lo han demostrado los espe-
rimentos de B e l l y de Magendie , y e l segundo motor. 

E l segundo ramo del nerv io t r i g é m i n o ' e s enteramente sensit ivo. 
B e l l c o r t ó en los an imales e l nervio suborbitario del lado i z q u i e r 
do de la c a r a , y el nerv io facial del lado derecho, s i g u i é n d o s e 
una insensibilidad completa de aquel lado y falta de movimiento 
en este. I r r i tando e l facial d e t e r m i n ó convulsiones en los m ú s c u 
los de l a c a r a , cosa que no produjo la del suborbitario. Todos los es-
perimentos hechos por Be l l , Schoep, Mayo f l p o r mi confirman que 
todas las ramificaciones del pr imero y segundo ramo del nervio t r i 
g é m i n o que pertenecen á l a r a i z gang l ión ica son sensit ivas y no mo
toras. 

L a te rcer r ama que se compone de la p e q u e ñ a ra iz y de una par 
te de l a grande, es motora y sens i t iva , como lo son los nervios es
pinales d e s p u é s de haber sido producidos por la r e u n i ó n de una r a i z 
gangl ión ica sensi t iva y de otra ra iz no gangl ión ica motora, cua l se 
deduce del modo c ó m o se d i s t r ibuye . Aunque el nerv io t r i g é m i n o y 
los espinales se parecen en sus r a i c e s , no así y a cuando estos se han 
reunido , pues en los espinales se r e ú n e n las ra ices sensitivas y mo
t r i ces para formar nuevos nerv ios , que á la vez disfrutan de ambas 
fibras; mientras que en e l t r i g é m i n o la mayor parte de la p o r c i ó n 
sensi t iva subsiste independiente , no siendo los dos primeros ramos 
mas que sensi t ivos , p a r e c i é n d o s e e l tercero á los raquidianos por 
tener fibras motrices y sensi t ivas . E l nervio t r i g é m i n o es e l sensi t i 
vo de toda l a parte anterior y la tera l de l a cabeza (escluyendo las 
funciones especiales del olfato, v i s t a y oido) por su r a i z grande, y 
por la p e q u e ñ a e l nervio motor de todos los m ú s c u l o s que s i rven 
para l a m a s t i c a c i ó n . 
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No deben confundirse las sensaciones t ác t i l e s que esperimenta e l 
oio con las v isuales , n i con e l olfato las de u n sentimiento de calor, 
f r ió , sequedad, cosquil leo, pruri to ó dolor en la nar iz , pues p roce 
den de nervios diferentes; óp t ico y olfatorio en las especia les , t r i g é 
mino en las t á c t i l e s . 

Nervio gloso-faringeo. Pertenece á los mistos , cua l lo comprueba 
su d i s t r i b u c i ó n en la parte posterior de la membrana mucosa de l a 
lengua y en los m ú s c u l o s de l a faringe. G a l v a n i z á n d o l e , aun d e s p u é s 
de la muerte , sobrevienen convulsiones en la faringe. 

IVemo vago y accesorio de W i l l i s . E l nerv io vago se abulta en u n 
ganglio en el interior del agujero rasgado posterior , como los ner 
vios sensitivos ; pero como en cuanto sale del agujero recibe una 
par le del nervio accesorio de W i l l i s , p o d r í a admitirse que tiene de 
este ú l t i m o fibras motoras para el ramo fa r íngeo y nervios l a r í n g e o s . 
E l mayor n ú m e r o de autores, f u n d á n d o s e en esperimentos, le cons i 
deran como misto. Irritando Volkmann las ra ices del nervio vago h a 
visto movimientos en la faringe , velo del paladar y m ú s c u l o s de la l a 
ringe ; mientras que las irr i taciones del accesorio nunca los produ
cían en estas par tes , y solo convulsiones en los m ú s c u l o s esterno-
mastoides y trapecio. E l nervio accesorio es de toda evidencia misto 
por sí mismo , aunque no se encuentre ganglio mas que en casos 
raros y escepcionales ; con frecuencia sucede que se anaslomosa en 
el interior del conducto ve r tebra l con l a r a í z posterior del p r imer 
nervio c e r v i c a l , y aun á veces esta r a í z posterior es totalmente p r o 
porcionada por é l . 

Nervio grande hipogloso. E n el buey y otros m a m í f e r o s , en quie
nes este nervio posee la p e q u e ñ a r a í z gang l ión ica posterior d e s c u 
bierta por M a y e r , forma parte de los nervios mistos de doble r a í z ; 
pero en el hombr^pas i siempre es motor , con r e l a c i ó n á sus r a i c e s , 
y solo en su trayecto recibe por anastomosis fibras sensi t ivas . C o n s i 
derando su origen y su paso por una abertura del c r á n e o , no p o d r á 
t e n é r s e l e como e l p r imer nervio e sp ina l , pues se diferencia de ellos 
mas que e l p r imer c e r v i c a l y los ú l t i m o s raquidianos. 

Este nervio es principalmente motor , porque irr i tado entra toda 
la lengua en c o n v u l s i ó n . Cor t ándo le en u n an imal v i v o se paral iza l a 
lengua; por lo tanto determina los movimientos de este ó r g a n o que 
s i r v e n ' p a r a l a d e g l u c i ó n y para e l h a b l a : es t a m b i é n e l nerv io de 
los grandes m ú s c u l o s de l a lar inge. A veces las a n a s t ó m o s i s le dan 
algunas fibras sens i t ivas , especialmente en los gatos. 
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Nervios principalmente motores que reciben en su dis t r ibución fibras 
sensitivas por anastomosis, ó que las tienen en su r a i z no gan-
g l ión ica . . 

Nervios musculares del ojo, ó c u l o - m u s c u l a r , pa té t ico y abductor. 
L o s nervios musculares del ojo disfrutan t a m b i é n de cierto grado de 
sensibi l idad como la que poseen los m ú s c u l o s en general . Los m o v i 
mientos violentos del globo del ojo e s t á n a c o m p a ñ a d o s de un sen
timiento i n c ó m o d o de t e n s i ó n en sus m ú s c u l o s , cuyo efecto depen
de de algunas fibras sensit ivas procedentes de la anastomosis del ner 
v i o p a t é t i c o con el p r imer ramo del t r i g é m i n o . No se sabe á punto fi -
j o s i la larga ra iz sensi t iva del ganglio of tálmico , procedente del na 
s a l , env ia todas sus fibras á los nervios c i l i a r e s , ó s i lo hace de 
algunas á l a ra iz corta y de a q u í a l ó c u l o - m u s c u l a r . A l nervio 
abductor no se le pueden suponer fibras sensit ivas procedentes de 
otros nerv ios . Por lo tanto no es dable decir de d ó n d e estos ner 
vios sacan las fibras que los hacen á un mismo tiempo sensibles y 
motores. 

Nervio fac ia l . E s el verdadero motor de todos los m ú s c u l o s de la 
c a r a , riienos del m á s e t e r o , cua l lo indica su d i s t r i b u c i ó n . E n las 
aves lo hace solo en el m ú s c u l o estilo-gloso y en e l c u t á n e o del 
cuel lo . Tocios los movimientos de la cara cesan por la s ecc ión ó l i 
gadura de este nervio . I r r i t á n d o l e se presentan convulsiones en los 
m ú s c u l o s de esta r e g i ó n . D e s p u é s del envenenamiento por la nuez 
v ó m i c a , la s e c c i ó n del facial devuelve la ca lma á los m ú s c u l o s de 
l a c a r a , mientras que c o n t i n ú a n esperimentando espasmos los de
m á s del cuerpo. Los movimientos de los m á s e t e r o s dependen de la 
p e q u e ñ a p o r c i ó n motriz del t r i g é m i n o . 

A l mismo tiempo de ser motor, es m u y sensible , pues al cortarle 
dan muestras los animales de esperimentar grandes dolores , como 
t a m b i é n lo ha comprobado Longet p i n c h á n d o l e y c o r t á n d o l e en el 
caballo , buey , oveja , cabra , e tc . B e l l le c o n s i d e r ó como despro
vis to de sensibi l idad. 

E l nerv io facial es simple en su origen y esclusivamente motor; 
pero la sensibilidad de que disfruta por debajo del conducto a u 
dit ivo estenio , aun d e s p u é s de la s e c c i ó n del ü i g é m i n o , procede 
de una a n a s l ó m o s i s que exis te en el acueducto de Falopio entre una 
r a m a del nervio vago y el tronco del f ac i a l , tanto en e l hombre como 
en los animales: l a r a m a del vago se d i s t r ibuye en e l oido esterno. • 
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C A P I T U L O n i . 

P r o p i e d a i I e M s e u s i t i v a s y m o t r i c e s d e l n e r v i o g a u g l i ó n i c o . 

I .0 E l nervio gangliunico disfruta do sensibilidad. Algunos observa
dores , como Bicha t , D u p u y , Magendle-, Lobstein y otros, niegan e l 
que este nerv io posea la facultad de t rasmit i r las impresiones sens i 
tivas ; mientras que F lourens , Brache t , Mayer y mis propios e spe r i -
mentos demuestran jo contrario. Irri tando m e c á n i c a ó q u í m i c a m e n t e 
el ganglio semilunar los animales dan muestras de dolor, y lo mismo 
sucede ligando los nervios renales . Comprueban, muebo mejor que 
los esper imentos , la sensibilidad del nervio gang l ión ico las sensacio
nes dolorosas que bacen sufr ir en los enfermedades las v i sceras que 
de él re&íben sus filetes. L a s sensaciones desarrolladas en las par
tes en que e l nervio gang l ión ico se d is t r ibuye son muebo mas d é 
biles y oscuras que las que lo bacen en los d e m á s ó r g a n o s ; pero 
esto no evita el que sean sensibles las ramificaciones g a n g l i ó n i c a s . 
Lo que se nota en los esperimentos e s , que irr i tando los gángl ios pa
recen insensibles en un principio , mas repitiendo var ias veces l a 
i r r i t a c ión dan pruebas i r revocables de su sensibi l idad. De esla c i r 
cunstancia ha procedido la discordancia de los observadores. 

2.° E l nervio gangl iónico ejerce un influjo motor, pero involuntario, 
en las partes en que se distribuye. Galvanizando los nervios c a r d í a 
cos, como lo ha hecho Humboldt en los m a m í f e r o s , se determinan los 
movimientos del c o r a z ó n , así como hac i éndo lo en l a p o r c i ó n c e r v i c a l 
del gran s i m p á t i c o ó el gángl io cé rv fca l infer ior , cua l lo h a becho 
B u r d a c h , ó bien rociando el nervio con la potasa ó el amoniaco c á u s 
tico. Tocando con cualquiera de estos e l gángl io semi lunar so ace
le ran los movimientos del intestino. Dice Longet que es necesario 
e l que e l intestino contenga alimentos. 

E l nervio gangl ión ico recibe fibras de los nervios cerebrales , 
part icularmente de los mistos , y de todos los nervios espinales , de 
verdaderas r a i c e s , que parten de los filetes radiculares de estos 
ne rv ios , y pasan a l nervio gangl ión ico para repart i rse con él en l a 
perifer ia . Sus relaciones con los nervios cerebrales son m u y c o m 
plicadas ; pero las de con los espinales son s imples y fáciles de esta
b lece r , pues una parte de sus raices , en cada nervio , se desprende 
para entrar en e l g a n g l i ó n i c o , constituyendo lo que se l lama rama 
de c o m u n i c a c i ó n . 

9 
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Naciendo e l nerv io gang l ión ico de las dos ra ices de los nervios es

p ina les , como lo han demostrado t a m b i é n R e t z i u s , Mayer y Wutzer , 
contiene fibras motr ices y sensi t ivas . 

E l examen m i c r o s c ó p i c o de los filetes radiculares del nervio gan
gl iónico procedentes de los nervios espinales , demuestran que con
tienen fibras tubulosas semejantes á las que se notan en estos m i s 
mos , aunque las fibras en e l gangl ión ico son mas finas, subsist ien
do as í en todo su trayecto ; pero sin diferenciarse n i en su tubo n i en 
e l contenido, e s t á n separadas y distintas en toda su o s t e n s i ó n , s in 
anastomosarse j a m á s entre s i . 

E l nervio gangl ión ico rec ibe igualmente de los nervios cerebrales 
ra ices sensitivas y motoras ; siendo b ien palpables las que el bipoglo-
s o , vago y g loso- fa r íngeo dan a l ganglio c e r v i c a l super ior . 

C A P I T U L O I V . 

Si.«tp<na d e fibras g r i s e s « o r g á n i c a s y d e s u s p r o t i í c d a d e s . 

L a s observaciones m i c r o s c ó p i c a s de Remak han demostrado que 
las fibras grises son m u y diferentes de las tubulosas ó sensi t ivas y 
mot r ices , pues son mas finas, m u y p á l i d a s y t rasparentes , no ob
s e r v á n d o s e diferencia alguna entre el tubo y el contenido , y e s t á n 
lateralmente sembradas de p e q u e ñ o s c o r p ú s c u l o s redondeados ú 
ovales , lo cual consti tuye s u c a r á c t e r especial . Se encuentran en 
los manojos grises del gran s i m p á t i c o y en muchos nervios c é r e b r o -
espinales. Este e x á m e n es m u y fácil en la po rc ión carotidea del ne r 
vio gangl ión ico por tener m u y pocas fibras tubulosas y ser cas i to
talmente gr is . 

L a opin ión mas general es que las fibras grises presiden á l a n u 
t r i c i ó n y movimientos involuntar ios . Muchos fisiólogos consideran 
las que se encuentran en e l c o r a z ó n y en las g l á n d u l a s como e l 
origen de los f e n ó m e n o s de n u t r i c i ó n y del movimiento. Aunque 
esta h i p ó t e s i s esplica los efectos fisiológicos, no resuelve la c u e s t i ó n 
de saber cu á l e s son la naturaleza y s ignif icación de los manojos g r i 
ses , no siendo dable admit i r con Va len t ín sean estos una especie 
par t icular de tejido celular ó de neuri lerna, procedente de l a prolon
gación de las cubiertas de los g lóbu los ganglionarios. 

L a g lándu la mamaria humana carece de nervios procedentes del 
gran s i m p á t i c o , los recibe del tercer y cuarto intercostales. 
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C A P I T U L O V . 

Sistema nervioso de los animales invertebrados. 

E l c o r d ó n ven t ra l de los insectos y c r u s t á c e o s se compone de dos 
pares de cordones, uno anterior y otro posterior. Los cordones s i n 
ganglios son motores y los otros sensit ivos ; pero s u co locac ión r e s 
pect iva es inve r sa á la que t ienen en los animales ver tebrados , en 
quienes las ra ices ganglionarias ó sensi t ivas ocupan la r e g i ó n pos
terior. Los. nervios mistos nacen por ra ices que pertenecen en parte 
á los ganglios y en parte á los cordones superiores. Newpor t , V a l e n 
t í n , Grand y Longet han visto nervios que nacen ú n i c a m e n t e de los 
cordones superiores , y no de los ganglios, que solo se d i s t r ibuyen 
en los m ú s c u l o s y que por lo tanto son motores. 

SECCION IIT. 

D E L A MECANICA D E L PRINCIPIO NERVIOSO. 

L a s palabras m e c á n i c a del s is tema nervioso tienen a q u í e l mismo 
sentido que las de m e c á n i c a de l a luz en f í s i ca , es decir que se e n 
tiende por tales e l conjunto de las l eyes por las que la p r o p a g a c i ó n 
se ver i f ica en los ne rv io s , ó sea l a t e o r í a de los movimientos del 
principio nervioso. Hasta e l día se ignora s i los nervios cuando 
obran los recorre una materia imponderable con una celeridad i n c a l 
culable, ó s i la acc ión del s is tema nervioso consiste en una osci la
ción de u n principio imponderable existente y a en los nervios y 
que hacen v i b r a r e l cerebro ó una i r r i t a c i ó n cualquiera . L a so
luc ión de l problema no es de absoluta necesidad para el estudio 
de los f e n ó m e n o s del principio nervioso , como no lo es para e l de l a 
r e f i e x i o n , r e f r a c c i ó n , etc. de l a l u z , e l resolver s i esta procede 
de e m a n a c i ó n ó de e m i s i ó n . 

* 
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Guando se comparan entre sí las d iversas partes del sistema ne r 

vioso , se ve que unas d e s e m p e ñ a n e l papel de conductores y otras 
e l de motores del pr incipio nervioso. Los nervios son conductores, 
y motores los ó r g a n o s c é n t r i c o s . Sin embargo los nervios no son 
simples conductores, p ü e s separados de l cerebro son por a l g ú n t iem
po motores y conductores á la v e z , puesto que las i rr i taciones que 
en ellos se hagan ios inci ta á hacer mover los m ú s c u l o s ; pero p i e r 
den poco á poco esta doble facultad de ser motores y conductores del 
pr incipio nervioso. S i se representan como conductores , la propa
g a c i ó n de la acc ión del principio nervioso puede , como la acc ión 
m i s m a , concebirse de dos modos: ó e l fluido nervioso impondera
ble se propaga al t r a v é s del conductor siguiendo una d i r e c c i ó n de
terminada y como una corriente ; ó l a osc i l ac ión de este fluido no 
es escitada mas que en las fibras nerviosas . L a raxúdez de l a acc ión 
nerv iosa es la celeridad con que el fluido imponderable es conducido 
sea del cerebro á la perifer ia , sea de las partes p e r i f é r i c a s al c e r e 
bro , ó aquella con que una osc i lac ión parte y a del cerebro , y a de 
cualquier punto del ne rv io , y se propaga á su estremidad pe r i f é r i ca 
y v i c e ve r sa . Igualmente importa poco para e l estudio de la rapidez 
de l a acc ión ne rv iosa , e l inqu i r i r cuá l de las dos h i p ó t e s i s se acerca 
mas á la ve rdad . 

Ninguno de los esperimentos que se han hecho para medir la r a 
pidez de esta acc ión se funda en una base só l ida . Guando se c re ia en 
l a identidad de los agentes e l é c t r i c o y ne rv ioso , se calculaba la c e 
le r idad de l segundo por l a del pr imero ; pero probablemente nunca 
poseeremos los medios de valuar la rapidez de la acc ión nerviosa , 
porque nos faltan , para establecer las comparaciones , estas distan
cias inmensas por las que puede calcularse la celeridad de la l u z , 
que tiene bajo este concepto r e l a c i ó n con aquel la . A s i es que hasta el 
dia no se ha demostrado la analogía entre la celeridad del fluido ne r 
vioso y l a de l a luz ó de la electricidad , por mas que se hayan empe
ñ a d o en sacar deducciones de las observaciones a s t r o n ó m i c a s . 

E l tiempo que tarda una s e n s a c i ó n para l legar desde las partes 
esteriores a l cerebro y medula espinal , y l a r e a c c i ó n para manifes
tarse en las partes esternas bajo la forma de convulsiones , son s u 
mamente p e q u e ñ a s é inapreciables. Guando se envenenan las ranas 
con e l opio ó con l a nuez v ó m i c a , se ponen en u n principio tan sen
s ib les que basta tocar la pie l con la mayor suavidad posible para 
producir una c o n v u l s i ó n general . Aqu í pasa l a acc ión de la pie l á la 
medula e s p i n a l , y vue lve de esta á todos los m ú s c u l o s , sin que sea 
dable perc ib i r e l menor intervalo entre el contacto y las convu l 
siones. 
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C A P I T U L O P R I M E R O . 

U c l a m e c á n i c a d e l o » n e r v i o s m o t o r e s . 

Leyes de l a p ropagac ión del principio nervioso en los nervios motores. 

I . L a fuerza motriz no obra en los nervios mas que en l a dirección 
de las fibras pr imit ivas que se dirigen á los m ú s c u l o s , ó según l a en 
que los nervios se ramif ican , y j a m á s en sentido inverso. 

Cuando se i r r i t a un nervio muscu la r , la convu l s ión no sobreviene 
en otro m ú s c u l o mas que en el que se dis t r ibuye este nerv io . H a 
ciéndolo con nn a g e n t e ' m e c á n i c o , q u í m i c o ó e l é c t r i c o , ú n i c a m e n t e 
los m ú s c u l o s que rec iben de él sus filetes entran en c o n v u l s i ó n ; pero 
j a m á s se determinan movimientos convulsivos en los m ú s c u l o s de
pendientes de ramas nerviosas que se desprenden del nervio por e n 
cima del punto irr i tado , pues la fuerza motr iz no se ejerce jamas en 
sentido r e t r ó g r a d o . 

I I . L a i r r i t a c i ón mecánica ó ga lván i ca de una parte de un tronco 
.nervioso no pone en juego l a fuerza motriz de todo el tronco, sino solo 

la de l a p j r t e que recibe l a i r r i t a c i ó n . 
Poniendo a l descubierto e l nervio i squ iá t i co á su salida de la p e l 

v i s é i rr i tando con una aguja diversas porciones del tronco, que mas 
abajo se separan en ramos , solo entran en c o n v u l s i ó n los m ú s c u l o s 
en que se d i s t r ibuye la p o r c i ó n i r r i tada del tronco , s in notar nada en 
los d e m á s , cosa que se percibe mejor quitando la pie l de l miembro . 

I I I . V n nervio espinal que entra en un plexo y que contribuye con 
otros espinales á l a formación de un tronco nervioso grueso,, comunica 
su fuerza motr iz , no á todo el tronco, sino solo d í a s fibras por las que 
se c o n t i n ú a desde el tronco hasta los ramos. 

L o s nervios espinales, que en las ranas concur ren á l a fo rmac ión 
del nerv io i s q u i á t i c o , pueden i r r i t a rse aisladamente antes que so 
r e ú n a n , y a con una aguja ,;• y a g a l v a n i z á n d o l o s ; n o t á n d o s e que de los 
tres nervios c u y a r e u n i ó n da origen ai plexo de las estremidades pos
teriores , s i se i r r i t a e l pr imero se contraen los m ú s c u l o s del lado i n 
terno del mus lo ; s i e l segundo que con el tercero forma e l nervio 
i s q u i á t i c o , lo hacen los m ú s c u l o s del muslo y p i e rna , pero no los de 
la pata; y. s i e l tercero, lo e f e c t ú a n los del mus lo , pierna y pata. Cor
tando e l pr imero ó inguinal la rana ejecuta todos los movimientos 
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del miembro , pero no puede aproximar e l muslo hacia e l vientre; 
d e s p u é s de la secc ión de l segundo, y antes del p l exo , cesa i,odo mo
vimiento en e l muslo y en l a p ierna ; pero conservan su integridad 
ios movimientos de la pata. S i se corta la anastomosis del nervio i n 
guinal , con el segundo, no puede e l animal aproximar el miembro a l 
abdomen. E l misino f e n ó m e n o se nota cuando la secc ión se pract ica 
debajo de esta anastomosis. Cortando e l tercer n e r v i o , que forma 
la segunda r a i z de l i s q u i á t i c o , se para l iza la pata. L a secc ión del 
segundo nervio ó de la p r imer r a i z del i squ iá t i co hace cesar los mo
vimientos de flexión y de estension del mus lo , mientras que subsiste 
e l movimiento en la pata y parte inferior de l a p ie rna . 

Sucede con frecuencia en las enfermedades del cerebro que e l i n 
flujo de este ó r g a n o se ejerce aisladamente en las partes musculosas 
mas p e q u e ñ a s , que se v e n acometidas de temblor ; pero como todas 
las fibras p r imi t ivas son distintas unas de otras , e l conjunto de estos 
hechos fisiológicos prueba que sus fuerzas motrices lo son igualmen
te é n los troncos y en los ramos. 

Movimientos asociados. Son tales los movimientos musculosos que 
se e f e c t ú a n contra la vo luntad , a l mismo tiempo que otros incitados 
por e l la . S i por ejemplo se quieren mover los m ú s c u l o s de la oreja, 
hacemos obrar t a m b i é n a l m ú s c u l o e p i c r á n e o y otros de la ca ra . Que
remos elevar ó bajar e l ala de l a na r iz , y fruncimos involuntar iamen
te a l mismo tiempo las cejas . Son m u y pocos los hombres que pue
den mover aisladamente los m ú s c u l o s de la c a r a , e l mayor n ú m e r o 
no puede mover uno sin contraer o í r o s s i m u l t á n e a m e n t e . Los m ú s c u 
los de l a r e g i ó n p e r i n e a l , e l es f ín te r y e l elevador' del ano , e l tras-

• v e r s o , bulbo-cavernoso , isquio-cavernoso y pubio-ure t ra l , se mue
v e n casi todos jun tos , aunque la voluntad quiera obrar en uno solo. 
E n los esfuerzos obran muchos m ú s c u l o s por a s o c i a c i ó n , s in que sus 
movimientos tengan un objeto determinado, pues se contraen los 
m ú s c u l o s de l a cara como s i pudieran contr ibuir á sostener ó levan
tar e l peso. Estos ejemplos pudieran mult ipl icarse hasta lo i n 
finito. 

Todos los movimientos asociados tienen su origen en los mismos 
centros nerviosos; pero no pueden esplicarse por una comun icac ión 
entre las fibras p r imi t ivas en e l interior de los nervios motores, 
pues estas fibras no comunican entre s í , y la i r r i t a c i ó n de una parte 
de u n grueso tronco nervioso no obra j a m á s sobre las otras partes 
de este t ronco, sino solo en l a p r o l o n g a c i ó n de las fibras de l a por
c ión i r r i t ada . 
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CAriTÜLO II . 

U e l a m e c á n i c a t i c l o s n e r v i o s s e n s i t i v o s . 

Leyes de l a t r a smis ión de los nervios sensitivos. 

Para tener una sensac ión es necesario que e l nervio comunique 
con e l ce rebro , y a inmediata , y a mediatamente por ia medula es 
p ina l . 

I . Cuando un tronco nervioso está i r r i t ado , todas las partes que de 
él reciben ramos tienen el sentimiento de esta i r r i t a c i ó n , - y entonces 
el efecto es el mismo que si las ú l t imas ramificaciones de este nervio 
hubieran estado i r r i tadas todas á l a vez. 

Irr i tado el ramo de un n e r v i o , l a s e n s a c i ó n se l imi ta á la parte en 
-que se d i s t r i buye ; irritado e l tronco c o m ú n de todos los ramos , la 
s e n s a c i ó n se estiende á todas las partes que reciben ramas de este 
tronco. Los esperimentos de este g é n e r o no pueden hacerse mas que 
en uno mi smo ; así es que cuando de intento se pract ica una con tu
sión en el nerv io c u b i t a l , encima del lado interno del codo ó del 
cóndi lo interno, se esperimenta , pasando y apoyando el dedo sobre 
el c o r d ó n nervioso, la s e n s a c i ó n de p i c a z ó n ó de u n golpe en todas 
las partes donde e l nervio t e r m i n a , especialmente en e l dorso y p a l 
ma de la mano , en el dedo cuarto y quinto. Comprimido el nerv io 
i squ iá t i co por ejemplo , se esperimenta en toda l a p ierna la s e n s a c i ó n 
de entumecimiento, cual suele suceder estando sentados. 

H» L a i r r i t a c i ó n de un ramo del nervio está a c o m p a ñ a d a de u n a 
sensación l imitada á las partes que reciben los filetes de este r amo, y 
no de u n a sensación en los ramos que proceden de mas a r r i b a , y a del 
tronco nervioso, y a del mismo plexo. 

Los hechos que as í lo comprueban son bastante comunes y cono
cidos. L a i r r i t a c i ó n de la pie l del brazo se siente solo en e l punto en 
que se ver i f i ca . L a c o m p r e s i ó n del nervio cubi ta l j a m á s obra en sen
tido r e t r ó g r a d o , como no lo hace ninguna i r r i t a c i ó n y a para p rodu
c i r e l movimiento , y a para desarrollar una s e n s a c i ó n . 

I I I . Cuando una parte recibe, por medio de una anastomosis , ne r 
vios diferentes pero de l a misma especie, después de l a pa r á l i s i s de uno 
$e estos nervios , el otro no puede conservar l a sensibilidad de toda l a 
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p a r t e , y el n ú m e r o de puntos que subsisten sensibles corresponde a l 
de las fibras pr imi t ivas que han quedado intactas. 

L a s anastomosis nerviosas no se suplen entre si como las v a s c u 
l a r e s : d e s p u é s de la s ecc ión del nervio cubi ta l que da ramificaciones 
a l quinto y cuarto dedo y t a m b i é n en par le al te rcero , no puede este 
nerv io ser suplido por su c o m u n i c a c i ó n con el mediano y . el radia l , 
quedando paralizados los dedos en que se d i s t r ibuye . S i aun subsiste 
u n indicio débi l de sensibilidad en e l lado esterno del cuarto dedo, 
procede de las fibras p r imi t ivas que del nervio mediano se dirigen 
a l ramo palmar del cubi ta l . L o comprueban t a m b i é n las pa rá l i s i s 
incompletas. 

I V . L a s diferentes partes del espesor de u n nervio sensitivo , cuando 
se las i r r i t a , ^producen las mismas sensaciones que s i se i r r i t a r a n las 
diferentes ramificaciones terminales de estas partes del tronco. 

I rr i tando m e c á n i c a m e n t e el nervio cubi ta l por la c o m p r e s i ó n , se 
g ú n queda d icho, y sobre todo s i al mismo tiempo se le hace i r de un 
lado á otro, se sienten picores en la palma y dorso de la mano , en el 
cuarto y quinto dedo ; s i en seguida se comprime directamente, se 
siente el hormigueo y a en una y a en otra de estas cuatro par tes , se
g ú n el modo como se comprima el ne rv io , es decir , s e g ú n que tales 
ó tales fibras ó manojos esperimenten mas p r e s i ó n que las d e m á s . Lo 
mismo se observa irri tando los troncos nerviosos del brazo ó com
primiendo e l nervio infraorbitario. 

V . L a s sensaciones de las fibras nerviosas mas delgadas es tán a i s 
ladas como las de los troncos nerviosos, y no se mezclan unas con otras 
desde las partes esteriores hasta el cerebro. 

Este teorema es una consecuencia de los hechos y leyes mencio
nados. Se comprueba a d e m á s por los f e n ó m e n o s que a c o m p a ñ a n á la 
s e c c i ó n dé los n e r v i o s , en el hombre , á las amputaciones, en las 
cuales en el momento de la s e c c i ó n , se sienten los mas v ivos dolo
r e s en apariencia en las partes en que se pract ica la ab lac ión y en 
que se d is t r ibuyen los nervios que se cortan. Como cada fibra p r i 
m i t i v a , en toda su o s t e n s i ó n , desde el cerebro hasta ta piel , no 
e s t á adherida a l tronco nervioso mas que por su estremo , debe s u 
f r i r las mismas sensaciones en cualquier parte que se encuentre afec
tada , y a en líi inferior, en la p i e l , y a en e l medio, en el tronco, pues 
todas las sensaciones que se e f e c t ú e n en su longitud no pueden co
municarse mas que á*un punto , el cerebro. Por lo tanto todas las 
fibras p r imi t ivas de u n n e r v i o , sean l a r g a é ó co r t a s , no r ep re 
sentan cada una en el cerebro mas que u n punto que comunica 
s iempre la misma sensac ión ', sea cua lquiera el sitio en que es t é 
afectada. 

V I . Aunque l a sensación parece tener su asiento en las partes ester
nas cuando se comprime u n tronco nervioso, sin embargo una com-
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presión fuerte de este úl t imo parece que se siente a l mismo tiempo en 
el punto en que se verifica. 

Este f enómeno se nota cuando se recibe un golpe en el nervio c u 
bital . S i este se comprime encima del cóndi lo interno del h ú m e r o , 
comprimiendo cada vez mas contra el hueso , s in que se escape, todo 
el brazo , por encima del punto comprimido , se pone doloroso basta 
la estremidad de las ramas del ne rv io , pero se siente al mismo t i em
po en este punto un dolor fuerte que tiene su sitio en e l tronco 
nervioso. Los s í n t o m a s c a r a c t e r í s t i c o s de los neuromas son dolores 
fuertes en todas las partes donde el nervio se d i s t r i b u y e , y espanto
sos en las mismas partes en el momento mismo de cortarse el ner 
vio enfermo por encima del tumor. 

V I L Guando el se7itimiento estci completamente paral izado en las p a r -
• tes estertores en consecuencia de u n a compresión ó de una sección, puede 

todavía el tronco del nervio, cuando se le i r r i t a , desarrollar sensacio
nes, que parece tienen su sitio ' en las partes esternas en que te r 

minan . 
Se sabe que h a y pa rá l i s i s en las que los miembros e s t á n absolu

tamente insensibles á las i r r i taciones esternas por e s t í m u l o s esterio-
•rés aunque en ellas se sientan los dolores mas agudos; se puede 
.pinchar y cortar s in que el individuo sienta nada , y s in embargo son 
atroces los dolores. Este f enómeno era un enigma i n e s p l í c a b l e cuan
do l a fisiología del sistema nervioso estaba menos adelantada. U n 
hombre tenia totalmente paralizadas las extremidad os inferiores, 
tanto con r e l a c i ó n al sentimiento como a l movimiento ; de cuan
do en cuando los m ú s c u l o s esperimentaban convulsiones a c o m p a ñ a 
das de fuertes dolores, s in que apareciera la sensibil idad á los e s t i 
mulantes estemos. Cuando e s t á n paralizadas las partes esteriores de 
los n e r v i o s , la i r r i tac ión- de los troncos puede determinar aun los 
dolores mas violentos , que entonces parece t ienen su asiento en las 
partes esternas , lo que se ha llamado anastesia dolorosa. L a s p a r á 
l i s i s clolorosas del sentimiento deben por lo tanto ser aquellas en 
que e s t á n paralizadas las partes p e r i f é r i c a s de los ne rv ios , mientras 
que sus troncos y o r í g e n e s e s t án ilesos , es decir las que consisten 
en una pa rá l i s i s puramente local de los nervios ,. sin ninguna al tera
c ión del cerebro n i de la medula e s p i n a l , como las procedentes de 
una afección r e u m á t i c a ó a r t r í t i c a , ó de una c o m p r e s i ó n en los ne r 
vios ó b ien de tumores desarrollados en su t rayecto . De S q u í proce
de e l que l a s ecc ión del nervio en las neuralgias es inú t i l cuando e l 
tronco del nervio es la causa del dolor. 

Una sensac ión de hormigueo que parece tener s u asiento en la 
p ie l , se manifiesta con frecuencia cuando los o r í g e n e s de los nervios , 
y a en el cerebro , y a en la medula esp ina l , e s t án afectados. Casi todas 
las enfermedades d é la medula espinal tienen por s í n toma un bo rmi -
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gueo c u t á n e o , que en los casos de paraple j ia , se cstiendc con fre
cuencia á todas las partes cuyos nervios nacen por debajo del sitio 
a l te rado, y que en la tisis dorsal se. ver i f ica no en la l ínea media, 
sino en todo e l cue rpo , en la p ie l . 

L a especie de hormigueo que precede á los accesos de epilepsia, 
y que se l lama a u r a epiléptica , tiene su causa y sitio en la medula 
espinal ó en e l cerebro , aunque el enfermo crea no sentirlo mas que 
en las partes esteriores. 

V I H . Cuando se ha amputado u n miembro por el que se distribuye 
u n tronco nervioso, aunque este tiene todas las fibras pr imit ivas corta
das, puede esperimentar las mismas sensaciones cual s i existiese aun 
el miembro amputado, existiendo este estado toda l a v ida . 

N i n g ú n cirujano ignora que los amputados esperimentan las m i s 
mas sensaciones como s i tuv ie ran todav í a el miembro que perd ie 
ron. Multitud de ejemplares se han recogido en los que los amputa
dos han continuado q u e j á n d o s e y sintiendo toda la v ida los dolores, 
sobre todo hormigueos, de la parte ó miembro que y a no t e n í a n , e s 
pecialmente cuando se les c o m p r i m í a e l m u ñ ó n ó e l tronco ne r 
vioso. 

Í X . Del mismo modo que l a s i tuac ión re la t iva de las fibras p r i m i t i 
vas en el punto de su origen en el cerebro y en l a medula espinal, 
donde ellas determinan las sensaciones no esperimenta n i n g ú n cambio 
cuando lo hace su s i tuac ión re la t iva en sus estremidades pe r i f é r i cas , 
del mismo modo las sensaciones de sitio ó colocación que proporcionan 
estas fibras dependen del orden en que nacen, y no de l a s i tuac ión r e 
la t iva que afecta su estremidad pe r i f é r i ca . 

Guando en una o p e r a c i ó n de r inoplast ia se vue lve u n colgajo de 
piel de la frente cortado en la r a í z de la na r iz y se aplica a l m u ñ ó n 
de esta ú l t ima , mientras e l puente no se h a cortado, l a nar iz a r t i f i 
c i a l conserva las mismas sensaciones que cuando la p ie l de la frente 
se pone en r e l a c i ó n con un estimulante cualquiera , es decir que el 
individuo siente en la frente las impresiones que se hacen en la 
na r i z . Este f enómeno dura í n t e r i n subsiste la c o m u n i c a c i ó n de las 
fibras nerviosas en la r a í z de l a n a r i z , entre la frente y la nar iz 
reparada; pero cortado e l puente , cesa la . i lusion y queda insensible 
la nar iz nueva , aunque con e l tiempo se*desenvuelve u n poco de 
sensibilidad m u y d é b i l . 

I r r a d i a c i ó n de las sensaciones ó sensaciones asociadas. 

Sucede á veces que una s e n s a c i ó n esci ta otra , ó que las sensacio
nes se propagan de un modo morbí f ico mas allá de las partes afecta
das. Este f enómeno que consti tuye la asoc iac ión de sensaciones no 
es raro en e l estado de sa lud. L a i m p r e s i ó n de una luz fuerte produ-
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ce un pruri to en l a n a r i z , y las cosquil las en u n punto m u y l i m i 
tado producen scasaciones estensas. Deben colocarse a q u í las s e n 
saciones amplias que resul tan de la e s t i m u l a c i ó n de las partes ge
nitales esternas en e l acto del coito , las conmociones á que da lugar 
una d e t o n a c i ó n impensada c e r c a de nosotros, e l estremecimiento que 
«e esperimenta por ciertos sonidos, tales como a l r a y a r e l c r i s t a l , y 
-las sensaciones que sobrevienen cuando se encuentra una sustancia 
arenosa entre los dientes. E s t a misma clase comprende gran n ú m e r o 
de f enómenos p a t o l ó g i c o s , como la p r o p a g a c i ó n del dolor de muelas 
á toda l a cara , la de los dolores de u n dedo enfermo á los d e m á s , 
á la mano y brazo s in que pueda admit irse una c o m u n i c a c i ó n m a 
terial de l a causa m o r b í í i c a . 

E l f e n ó m e n o de l a i r r a d i a c i ó n puede esplicarse de dos modos. E l 
primero se funda en las propiedades de que disfrutan los ganglios 
de los nervios sensitivos. Se sabe que todos estos nervios tienen u n 
ganglio en su r a i z . Re i l comparaba los ganglios del gran s i m p á t i c o á 
los semiconductores , que no comunican a l cerebro las impres io
nes d é b i l e s , pero sí las i r r i taciones fuertes, permitiendo solo con 
restr icciones el influjo del cerebro y de l a medula espinal sobre e l 
gran s i m p á t i c o . E s t a h i p ó t e s i s p o d r í a apl icarse á los gángl íos de los 
nervios del sentimiento, diciendo que l a masa g r i s , a l t r a v é s de l a 
cual pasan las fibras pr imi t ivas s in neu r i l ema , es una especie de 
semiconductor incapaz de propagar en s u propia sustancia las i r r i 
taciones d é b i l e s , obrando sobre una de estas l ibras y comunicarlas 
á las d e m á s que atraviesan el g á n g l i o , de modo que entonces la s e n 
sac ión no se dirige n i á l a derecha n i á la izquierda y solo recorre l a 
fibra que ha sido afectada; pero cuando las sensaciones son m u y 
fuertes , de semiconductor que por lo ordinario e s , se convierte esta 
masa en conductor , y permite á una parte del fluido nervioso c o m u 
nicarse á algunas de las fibras que a t raviesan el gáng l io , de modo 
que en este caso hay i r r a d i a c i ó n de l a s e n s a c i ó n , s ensac ión asociada-
ó concomitante. = E l segundo modo no tiene r e l ac ión con esta p ro 
piedad de los gángl íos de los nervios sensi t ivos , que es en efecto 
puramente h ipo té t i ca y s in la menor prueba. Se a t r ibuye la i r r ad i a 
c ión de la s e n s a c i ó n á la de la i r r i t a c i ó n en la medula espinal ó en e l 
cerebro ; p a s á n d o s e por lo tanto un f e n ó m e n o aná logo a l que se v e r i 
fica en los movimientos por r e f l e x i ó n , cuando de la i m p r e s i ó n s e n 
s i t iva comunicada á l a medula espinal parte una i r r a d i a c i ó n que se 
estiende hasta los nervios motores. E x i s t e en favor de esta segunda 
esplicacion l a analogía de las i r radiaciones que las impresiones sen
s i t ivas , recibidas por la medula e s p i n a l , e n v í a n hasta los nervios 
del movimiento , y a d e m á s e l que t a m b i é n h a y nervios sensitivos s in 
gángl íos , como la retina , que son susceptibles de i r r a d i a c i ó n , de 
modo que la pr imer esplicacion es de toda evidencia insuficiente. 
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Mezcla ó coincidencia de muchas sensaciones. 

L a p r e c i s i ó n de las sensaciones parece depende del n ú m e r o de fi
bras pr imi t ivas que se d i s t r ibuyen en una par te ; cuanto mas rnras 
son estas fibras en un ó r g a n o , las impresiones recibidas por las par 
tes mas p r ó x i m a s , se ven mas precisadas á obrar por una fibra p r i 
m i t i v a sola , y mas fácil debe ser confundir unas con otras las i m p r e 
siones hechas en diversos puntos de l a p ie l . E . H . Weber l ia hecho 
observaciones mult ipl icadas referentes a l grado de p r e c i s i ó n y a i s la 
miento de las sensaciones con r e l a c i ó n á la facultad de apreciar las 
distancias en las diferentes regiones del cuerpo , t o c á n d o l a s con las 
ramas de un c o m p á s , cuyas puntas estaban cubier tas con un corcho. 
E l estremo de los terceros falanges de los dedos y punta de la lengua 
son las partes que aventajan á todas, pues j u z g a n de l a aber tura 
de l c o m p á s que no pase de media l inea . E n e l dorso de la lengua la 
s e p a r a c i ó n tiene que ser de dos l íneas para que se manifiesten dos 
sensaciones, distintas y no se confundan en u n a : en la punta de la 
na r i z se necesita la s e p a r a c i ó n de tres l í n e a s ; cinco en la cara pa l 
m a r de la mano ; seis en la membrana .mucosa del paladar; nueve 
en la de las e n c í a s ; diez y ocho en la r ó t u l a , sacro y dorso del pie; 
veinte en el e s t e r n ó n ; treinta en medio del r a q u i s , del b r a 
zo , e tc . etc . etc. 

De los esperimentos hechos por V a l e n t í n , G e r b e r , Thei le y otros, 
r e su l t a : 1.° que la pie l del medio de l dorso distingue dos puntos se
parados cosa de cincuenta veces menos b ien que la punta de la 

• lengua: 2.° que la diferencia de sensibi l idad t á c t i l ' c o r r e s p o n d e en 
general a l objeto especial de cada parte : 3,° que la mayor sens ibi l i 
dad pertenece á las partes terminales , l ib res y m ó v i l e s : 4.° que las 
percepciones t ác t i l e s son mas precisas y c laras en la r e g i ó n anterior 
del cuerpo -que en la posterior : 5.° que la sensibilidad tác t i l y la que 
procura el sentimiento de l a voluptuosidad son independientes una 
de o t ra ; y 6.° que dos puntos inmediatos cada uno da tanto mejor 
una s e n s a c i ó n c l a r a , cuanto tocan nervios mas diferentes. 

E l aislamiento y p r e c i s i ó n de l a s e n s a c i ó n no dependen de la 
presencia y n ú m e r o de papi las , pues l a sensibil idad del p e z ó n es 
oscura y l a de la lengua mas palpable en la punta del ó r g a n o que c u 
los d e m á s sitios de su superf icie , sino que procede del n ú m e r o , 
d i r e c c i ó n y t e r m i n a c i ó n de los filetes nerviosos , teniendo sin duda 
gran parte en la p r o d u c c i ó n del f e n ó m e n o l a mayor ó menor fac i l i 
dad con que las irradiaciones se e f e c t ú a n en puntos diferentes del 
cerebro y medula espinal . . 

E n la ret ina es donde se ver i f ica l a s e n s a c i ó n mas c la ra y esqu i -
sita de distancia. 
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CAPITULO III . 

m o v i m i e n t o s r e f l e j o s . 

L o s fisiólogos y los m é d i c o s han notado en todos tiempos los m o 
vimientos que suceden á las sensaciones, a t r i b u y é n d o l o s e l m a y o r 
n ú m e r o á las anastomosis del nervio gang l ión i co . S e g ú n Prochaska 
consisten en que las sensaciones propagadas a l cerebro , á lo largo 
del nervio , son reflectadas por e l encéfa lo y medula espinal sobre 
ciertos nervios motores que corresponden á l a a c c i ó n . 

Cuando las sensaciones han sido ocasionadas por impresiones e s -
teriores en los nervios sensi t ivos , determinan movimientos en otras 
par tes , pero nunca es este efecto e l resultado de l a r e l a c i ó n entre 
las fibras sensi t ivas y las motrices de u n mismo ne rv io ; sino que 
depende de que l a escitacion sensorial t rasmitida a l cerebro y m e 
dula espinal obra sobre las fibras mot r ices , c u y a p r o p o s i c i ó n es de 
la mayor importancia para l a fisiología y la pa to log ía . 

L a s fibras motr ices y sensi t ivas de u n nervio , d e s p u é s de r eun i r 
se las dos r a i c e s , nunca se unen entre s i , pues caminan separadas 
hasta su respect ivo s i t io , s in que tengan entre ellas l a menor r e l a 
ción. S i se corta un nervio misto é i r r i t a e l estremo c e n t r a l , se pro
ducen fuertes dolores como lo demuestra e l animal por sus gritos y 
movimientos para h u i r , etc. ; pero los m ú s c u l o s que e s t án en r e l a c i ó n 
con e l m u ñ ó n del nervio irr i tado no se v e n escitados para entrar en 
acc ión , no entran en convulsiones á pesar de rec ib i r sus ramas de l 
nervio . Los t res nervios destinados a l miembro pelviano , forman en 
la rana un plexo que da dos ne rv ios : cortado uno de estos se des
t r u y e n todas sus conexiones con los m ú s c u l o s ; i rr i tado m e c á n i c a 
mente s u estremo central determina una escitacion c e n t r í p e t a de 
las fibras sensi t ivas del nervio ; pero no produce contracciones en 
los m ú s c u l o s en que se d is t r ibuyen los otros nervios motores que 
emanan del mismo plexo. S i se amputa u n miembro de u n animal 
narcotizado, por mas que se toque no se notan convulsiones. 

D e s p u é s de cortar en l a salamandra terrestre l a medula espinal , 
conserva por mucho tiempo la facultad de sentir en todas las partes 
que exis ten por debajo de la he r ida , ó si se quiere l a facultad de 
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t rasmi t i r las impresiones sensoriales á l a medula espinal y obrar por 
convulsiones. Siempre que se toca li jeramente una parte separada 
del cuerpo de la salamandra , se contrae, pero es necesario que la 
parte tenga todav ía medula esp ina l , pues no se observa en los remos 
amputados. 

E n su consecuencia , las convulsiones generales que se ver i f ican 
en los animales cuando se toca una parte de su cuerpo , no son e l r e 
sultado de una c o m u n i c a c i ó n entre las fibras sensoriales y motrices 
de los ne rv ios , sino de que la medula espinal es el intermedio en 
tre l a escitacion sensorial ó c e n t r í p e t a y la escitacion motriz ó c e n 
t r í f u g a , siendo por lo tanto independientes t a m b i é n del gran s i m 
p á t i c o . 

De la misma causa procede e l que se muevan las tortugas d e s p u é s 
de decapitadas; en las aves j ó v e n e s pasados pocos momentos de 
igual a b l a c i ó n ; durante e l p r imer periodo del narco t i smo; por l a 
debilidad del cerebro y medula espinal en consecuencia de una i r r i 
t ac ión ; por las escitaciones fuertes de un nervio del sentimiento como 
en l a quemadura , estraccion de u n diente , e tc . ; igual i r r i t a c ión en 
los nervios s impá t i cos del tubo digest ivo, etc. Toda i r r i t a c ión v i o l e n 
ta de la medula espinal produce un t é t a n o s , y a por los venenos na r 
c ó t i c o s , y a por una i m p r e s i ó n cualquiera inmediata y loca l , cua l 
sucede en e l t é t a n o s t r a u m á t i c o . Igual esplicacion tienen los f e n ó m e 
nos concomitantes de l a tos , estornudo, vomito , e t c . , pues la es 
citacion del sistema mucoso se comunica a l cerebro y este pone en 
acc ión los m ú s c u l o s respect ivos . 

No-siempre las convulsiones son generales, sino que h a y casos 
simples de r e ñ e x i o n como e l movimiento continuo de los p á r p a d o s 
por la luz prolongada, á l a presencia de un d a ñ o , por un sonido m u y 
fuerte; la c o n t r a c c i ó n de todos los m ú s c u l o s del per ineo, es f ín te r y 
elevador del ano , bulbo ó isquio-cavernosos durante l a emis ión del 
semen , por la i r r i t a c ión de los nervios sensitivos del pene , e tc . etc. 

E s necesario no confundir los movimientos reflejos y los m o v i 
mientos involuntarios no reflejos- Cuando se toca l a glotis de u n a n i 
m a l se contrae ; lo mismo hace e l c o r a z ó n . L a ab lac ión del cerebro 
no acarrea en esto n i n g ú n cambio ; pero s i se quita la medula oblon-
gada, cesan las contracciones de l a laringe por la i r r i t a c i ó n , mientras 
que persisten las del c o r a z ó n , aun d e s p u é s de estraer l a medula e s 
p ina l . E l efecto de la i r r i t a c i ó n sobre el c o r a z ó n es inmediato, a l paso 
que la de la laringe debe propagarse.primero á la medula oblongada, 
por cuyo intermedio solo se ver i f i ca la c o n t r a c c i ó n . S i se corta la c a 
beza á una culebra y se tocan las narices ó cualquier punto situado 
delante de los dientes de la m a n d í b u l a inferior , ejecuta la laringe un 
movimiento que la c ie r ra y dirige h á c i a abajo. Pertenecen á la fun 
ción r e í l ec t i va el p e s t a ñ e o cuando se v a n á tocar los p á r p a d o s , l a 
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modif icación de la r e s p i r a c i ó n por las cosquil las ó cuando se echa 
en la cara agua f r i a , e l estornudo por las titilaciones en l a pi tui tar ia , 
los vómi tos por las i rr i taciones de l a faringe y laringe , e l tenesmo 
por la del recto y la estrangurria por la de l a vej iga. 

L a i r r i t a c i ó n de un nervio raquidiano sensitivo determina i n m e 
diatamente una acc ión c e n t r í p e t a del principio nervioso hác i a la m e 
dula espinal . S i esta acc ión puede estenderse hasta e l sensorio co
m ú n h a y sensac ión percibida ; pero s i la s ecc ión de la medula e s p i 
nal la impide llegar a l sensorio, no por eso deja de conservar toda s u 
fuerza f como acc ión c e n t r í p e t a , sobre e l c o r d ó n raquidiano. E n a m 
bos casos una acc ión c e n t r í p e t a de u n nerv io sensitivo puede" p rodu 
ci r un movimiento reflejo. E n e l pr imero , l a acc ión c e n t r í p e t a es a l 
mismo tiempo s e n s a c i ó n ; en e l segundo, no toma este c a r á c t e r , pero 
basta para producir l a re f lex ión centrifuga. 

C A P I T U L O IV. 

I M f c i ' e n c i a d e a c c i ó n c u t r e los n e r v i o s s e n s i t i v o s y m o t o r e s . 

E n q u é consiste l a diferencia entre los nervios de l sentimiento y 
del movimiento ? Procede del modo y d i r e c c i ó n de l a p r o p a g a c i ó n , ó 
de la naturaleza de las partes de las que los nervios v ienen ó de las 
en que terminan? Es t án dotados todos los nerv ios de las mismas c u a 
lidades y se parecen bajo el punto de v i s t a de su facultad conduc
tora ? L o s que se l laman sensitivos carecen del poder motor, puesto 
que no se d is t r ibuyen en los m ú s c u l o s ? L a s ra ices anteriores son 
solo motrices porque sus fibras se encuent ran en r e l a c i ó n con los 
m ú s c u l o s ? 

Difícil hasta e l estremo es resolver estas cuestiones con la p r e c i 
sión que se debe. Se sabe'que la acc ión de los nervios de los m ú s c u 
los se e fec túa s iempre en la d i r e c c i ó n de sus ramif icaciones, que los 
m ú s c u l o s cuyas ramas nerviosas nacen de l tronco por encima del 
punto irr i tado no entran en c o n t r a c c i ó n , pero que lo hacen todos 
cuantos rec iben sus nervios por debajo de este punto ; lo cual c o m -
prf tebá que la acc ión nerviosa sigue solo l a d i r e c c i ó n del centro á la 
periferia , ó del tronco h á c i a las ramas , en los nervios motores. L a . 
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a n a t o m í a m i c r o s c ó p i c a de los nervios demuestra de un modo directo 
que las fibras pr imi t ivas no se unen en los t roncos, que estos son 
e l conjunto de aquellas que se desplegan en ramos. L a s fibras p r i 
mi t ivas que salen del tronco á diferentes al turas , no tienen en su 
inter ior c o n e x i ó n alguna entre si , y las fibras motrices marchan se
paradas hasta la medula espinal ó e l c e r eb ro ; de modo que la i r r i t a 
c ión hecha en una rama no puede, s i tiene u n efecto r e t r ó g r a d o , 
afectar a l mismo tiempo parte alguna del tronco , y que este efecto 
r e t r ó g r a d o se l imita á las fibras p r imi t ivas del ramo irr i tado que r e 
cor ren el tronco, s in unirse con otro para llegar a l cerebro ó «medula 
esp ina l . 'Es te efecto r e t r ó g r a d o no puede api^eciarse por las c o n v u l 
siones en otros puntos , porque las fibras de u n tronco no tienen co
n e x i ó n con ninguna fibra de los ramos superiores . Puede t a m b i é n 
quedar aislado en la medula espinal ; pudieildo decirse lo mismo de 
las fibras sensi t ivas i r r i tadas en un punto de s u longitud, pues no 
determinan sensaciones mas que cuando e s t á intacta su c o m u n i c a c i ó n 
con l a medula espinal y el cerebro. 

Los nervios sensitivos no ejercen influjo alguno sobre los m ú s c u 
los n i aun en los que se d i s t r i buyen , como por ejemplo el l ingual 
en la lengua , lo cua l demuestra que solo ellos e s t á n en r e l ac ión con 
los ó r g a n o s musculosos; pero esto puede depender tanto de una c u a 
l idad que solo pertenezca á los nervios motores, como de una d i rec 
c i ó n cen t r í fuga de la acc ión nerv iosa que solo se e f ec tué en los 
ne rv ios . 

Mas difícil de probar es e l que los conductores c e n t r í p e t o y cen
t r í f u g o forman un c í r cu lo en e l que el fluido nervioso marcha ince 
santemente de las partes c é n t r i c a s h á c i a los nervios motores , de 
c u y a s estromidades vue lve á las partes por los nervios del sent i 
miento. Concurren muchas c i rcunstancias que hacen i n v e r o s í m i l la 
h i p ó t e s i s de una c i r c u l a c i ó n ú osc i l ac ión del fluido nervioso en las 
do s clases de conductores. 

Refutar por los esperimentos l a c i r c u l a c i ó n del fluido desde las 
r a i ce s anteriores á las posteriores , s e r í a tan difícil como e l intentar 
da r una d e m o s t r a c i ó n posit iva. 

L o s nervios sensoriales con una sola r a i z , e l olfatorio, óp t ico y 
a c ú s t i c o , no pueden tener la c i r c u l a c i ó n del fluido nervioso , á no 
ser que se admita el que a d e m á s de las fibras sensit ivas tienen otras 
que gozan del efecto c e n t r í f u g o , pero que no determinan movimien
tos porque no terminan en m ú s c u l o s . A d e m á s , s i las fibras sensi
t ivas y motrices se c o n t i n ú a n unas con o t ras , en la periferia y" el n ú 
mero de filetes radiculares entrantes deberla corresponder al de los 
salientes , lo que no sucede. 

E n su consecuencia la h i p ó t e s i s de una c i r c u l a c i ó n nerviosa de las 
ra ices motrices á las sensit ivas es enteramente i n v e r o s í m i l . Debe 
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considerarse mas bien como cosa c ie r t a , e l que las asas terminales 
que, en los m ú s c u l o s y las membranas , exis ten entre las fibras 
pr imit ivas de dos en dos, e s t á n compuestas de complementos homo
géneos de una sola y misma ra iz , p ropos ic ión m u y importante para 
los progresos futuros de la física de ios nervios . 

C A P I T U L O V . 

I ^ e y e s d e l a a c c i ó n y p r o p u g a c i o n e n e l n e r v i o g r a n 

s i m p á t i c o . 

Muy incompletos son los conocimientos que se tienen con re l ac ión 
a l gran s i m p á t i c o . E l c o r d ó n que marca el l ími te del gran s i m p á 
tico es s in disputa de la mayor importancia para e l sistema entero de 
este n e r v i o , pues en él se r e ú n e n los filetes radiculares de los ne r 
vios cerebrales y espinales para distr ibuirse en seguida. Sin embar
go, los filetes de un ión entre los ganglios parece no son de absoluta 
necesidad para la act ividad del gran s i m p á t i c o ; al menos los e spe r i -
mentos de Pommer comprueban que puede cortarse el nervio entre 
e l p r imer y segundo gángl io del cuello , s in observar cosa notable 
durante las siete ú ocbo semanas que los animales s u b s i s t í a n en ob
s e r v a c i ó n . De esto puede deducirse que la po rc ión cefál ica del gran 
s i m p á t i c o , es dable el aislarla de la po rc ión t o r á c i c a sin perjudicar 
á la ex i s t enc ia , porque e l gángl io c e r v i c a l inferior y la p o r c i ó n t o r á 
c ica del nervio r e ¡ ^ b e n menos de los nervios cerebrales que de los 
nervios espinales , con quienes comunican, e l principio nervioso que 
afluye de las partes c é n t r i c a s del sistema nervioso. 

Efectos del nervio g ran s impát ico en los movimientos involuntarios. 

I . Ninguna parte sometida a l gran s impát ico efectúa movimientos 
voluntarios. E l c o r a z ó n , canal in tes t inal , conductos e s c r e t o r í o s de las 
g l á n d u l a s , mat r iz , v e s í c u l a s seminales., son otros tantos ejemplos. 
Tarece que u n nervio c é r e b r o - e s p i n a l que contrae anastomosis m ú l 
tiples con el gran s impá t i co pierde su influjo voluntario , como le s u 
cede á la parte inferior del par vago. E l esófago no tiene mas que 
movimientos involuntar ios , aunque la faringe pueda obedecer á los 
impulsos de la voluntad. L a vej iga recibe nervios sacros y del plexo 
b i p o g á s t r i c o , pero el influjo de la voluntad sobre este ó r g a n o es m u v 

10 
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déb i l . Todos los m ú s c u l o s que rec iben nerv ios c é r e b r o - e s p i n a l e s , son 
susceptibles de movimientos voluntarios. 

I I . Las parles que reciben [iletes del g ran s impá t i co , c o n t i n ú a n mo
viéndose , aunque con menor intensidad, cuando se han destruido sus 
comunicaciones naturales con el resto del s impá t i co , y que se han sepa
rado del organismo. E l c o r a z ó n , e l tubo in tes t ina l , se contraen des
p u é s de separados del cuerpo. 

I I I . De aqu í procede que todas las partes móviles en que se distribu
y a el gran s impát ico son independientes hasta cierto punto del cerebro 
y medula espinal. No solo se contrae d é b i l m e n t e e l c o r a z ó n d e s p u é s 
de destruido e l cerebro y medula esp ina l , sino que se tienen e jem
plares v e r í d i c o s de embriones en quienes estos dos ó r g a n o s han e s -
perimentado una d e s t r u c c i ó n lenta en e l huevo , s i n que se h a y a 
extinguido la v i d a . 

I V . S i n embargo los ó r g a n o s céntr icos del sistema nervioso ejercen 
un influjo activo sobre el gran simpático y su fuerza n^oíriz. S i los 
e s p é r i m e n t o s de las partes en que se dis t r ibuye e l gran s impá t i co no 
cesan d e s p u é s de la d e s t r u c c i ó n súb i t a del cerebro y medula espinal, 
se-puede sin embargo cambiar e l modo y velocidad de los latidos del 
c o r a z ó n irri tando estos ó r g a n o s . E l efecto de las pasiones es mucho 
mas r á p i d o . 

V . Según los espér imentos de Wilson P h i l i p , no son solo tales ó .cua-
les partes del cerebro y medula espinal las que influyen en tales ó c u a 
les partes del sistema s impát ico y órganos dependientes de é l , como el 
corazón entre otros, sino que el cerebro en totalidad y l a medula es
p ina l entera y en cualquier p u n t ó * pueden modificar los movimientos 
del corazón . L a i r r i t a c i ó n de ciertas partes de la medula espinal no 
produce mas movimientos que los de los m ú s c u l o s que de ellas r e c i 
ben los ne rv ios ; mientras que cualquier parte de l a medula obra 
sobre el nervio g a n g l i ó n i c o , b ien porque l a raeduj§ espinal ó bien el 
mismo nervio gangl ión ico sean causa de la i r r a d i a c i ó n . E n el p r imer 
caso las fibras del nerv io gang l ión ico que llegan a l c o r a z ó n no se 
relacionan con las fibras nerviosas de otras partes , ve r i f i cándose la 
p r o p a g a c i ó n de la i r r a d i a c i ó n por la misma medula , entrando desde 
esta s i m u l t á n e a m e n t e en a c c i ó n las fibras nerviosas de las diferentes 
partes. E n e l segundo caso se consideran los ganglios como causa de 
la r e l a c i ó n . No se tienen e s p é r i m e n t o s directos para resolver estas 
cuestiones. Galvanizando el ne rv io e s p l á n i c o ó escitando el ganglio 
celiaco con la potasa c á u s t i c a se aumentan los movimientos pe r i s 
tá l t icos del intestino. Por lo tanto aquel nerv io influye sobre todo el 
tubo intestinal y no en una de sus partes. 

V I . L a s contracciones producidas en los órganos dependientds del 
gran simpático , por las irri taciones de estos mismos órganos ó de sus 
nervios, no son pasajeras y m o m e n t á n e a s , sino que subsisten por cierto 
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tiempo, ó son modificaciones prolongadas de los movimientos rítmicos 
ordinarios , de modo que l a reacción dura mas que l a i r r i t a c i ó n . E) 
movimiento del principio nervioso es m u y lento en e l gran s impá t i co 
y se le puede medir . Irri tado g a l v á n i c a , q u í m i c a ó m e c á n i c a m e n t e 
un punto cualquiera del intestino, la conjjraccion se e fec túa con l e n 
titud , y suele no llegar al m á x i m u m de su intensidad sino cuando 
hace y a mucho tiempo que h a dejado de obrar la causa. Lo mismo 
sucede en el c o r a z ó n , con la diferencia de que l a i r r i t ac ión pasa
j e r a en vez de producir una c o n t r a c c i ó n sostenida solo cambia la to
talidad de las pulsaciones siguientes. E l mismo fenómeno se observa 
aplicando los i r r i tantes en el gran s i m p á t i c o . 

"VII. L a causa pr imera de los movimientos involuntarios y de su tipo 
no está n i en el cerebro n i en l a medida esp ina l , sino en el nervio 
gran s impá t i co ; pero estos movimientos conservan su c a r á c t e r , aun 
bajo el influjo de los gánglios , y aun cuando el nervio simpático per
teneciente á un ó rgano ha sido destruido hasta las ramas que se d i s 
tribuyen en este ú l t imo y cuya re lación con las fibras musculosas pa re 
ce serle suficiente p a r a sostenerlos. E l c o r a z ó n con t inúa con t r . ayéndose 
separado del cuerpo y sin sangre , residiendo la causa en él mismo, 
pues el movimiento de los m ú s c u l o s depende de la i n e r v a c i ó n ; y 
como la fuerza motr iz de estos se estingue con la i r r i tabi l idad de los 
ne rv ios , los movimientos del c o r a z ó n y del tubo intestinal dependen 
de l a r e l ac ión entre los nervios s i m p á t i c o s y las partes musculosas 
y de una corriente del principio nervioso obrando p e r i ó d i c a m e n t e en 
el gran s i m p á t i c o . L a presencia de los troncos de los nervios c a r d í a 
cos no es necesaria para que el c o r a z ó n conserve sus movimientos, 
pues subsisten cortadas las a u r í c u l a s hasta los v e n t r í c u l o s , así como 
los del intestino d e s p u é s de separarle del tronco con e l raesent^rio y 
plexo g a n g l i ó n i c o , sino «que t a m b i é n se notan cuando se le aisla de 
este plexo c o r t á n d o l e á n ive l del mesenterio. Solo subsisten las ramas 
p e r i f é r i c a s interiores enviadas por e l gran s impá t i co y sin embargo 
los movimientos c o n t i n ú a n . L a causa de estos f e n ó m e n o s depende 
sin duda de los p e q u e ñ o s gángl ios p e r i f é r i c o s que Remak ha d e s c u 
bierto en las ramas nerviosas que se d i s t r ibuyen en l a sustancia 
del c o r a z ó n . 

Y I I I . Por cierto quesea , según estas observaciones-, que las r a m i 
ficaciones estremas y mas finas del gran s impát ico pueden regular los 
movimientos de las partes que no es tán sometidas a l imperio de l a vo
luntad , s in embargo no solo el cerebro y medula espinal , sino los m i s 
mos gángl ios cuando se les i r r i t a , ejercen el influjo mas poderoso en 
el modo de estos movimientos, mientras los ó rganos ' es tán en re lac ión 
con aquellos por los nervios. E l cerebro y medida espinal deben t amb ién 
considerarse como el origen de l a actividad del nervio gran simpático^ 
sin l a que se estinguiria pronto esta actividad. L a s pasiones modifican 
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los latidos del c o r a z ó n y las i rr i taciones de la medula espinal c a m 
bian los movimientos del tubo intest inal . T a m b i é n los ganglios, cuan
do se encuentran irritados , son susceptibles de poner en actividad e l 
inflnjf) nervioso basta en las ramas mas p e q u e ñ a s del nervio gran 
s i m p á t i c o que se distribujien en las partes m ó v i l e s , aunque su abla
ción no impida en general pers is t i r la acc ión de estas par tes , cua l 
comprueban uno y otro estremo los esperimentos y a citados. 

I X . De los hechos espuestos se deduce, que el nervio gran simpático 
puede ser en a l g ú n modo cargado por las partes cént r icas del sistema 
nervioso, cerebro y medida esp ina l , como manantiales del principio 
nervioso ; pero que recibida esta carga , l a conserva y con t inúa d i s t r i 
buyendo á su modo, aunque el aflujo del principio nervioso hác ia él 
d i sminuya ' y no se renueve con fuerza sino a l cabo de cierto tiempo. 
Esto espiica una parte de los f e n ó m e n o s del s u e ñ o . Mientras que e l 
sensorio c o m ú n es t á en gran parte inact ivo durante el s u e ñ o , e l mo
vimiento del c o r a z ó n y del intestino c o n t i n ú a s in esperiraentar c am
bio aprec iab le , porque los ó r g a n o s subyugados a l gran s i m p á t i c o 
e s t á n independientes del reposo parc ia l y pasajero del sensorio, 
mientras e s t á n cargados en a l g ú n modo del principio nervioso. Por e l 
contrar io , e l principio que emana de las partes c é n t r i c a s parece 
afluir á la parte s i m p á t i c a del sistema nervioso tanto mas cuanto las 
facultades sensoriales é intelectuales consumen menos, por los c a m 
bios materiales que se ver i f ican en ios ó r g a n o s de los sentidos y en 
cier tas partes del cerebro durante el s u e ñ o . E n e l sincope es tá debi 
l i tada la acc ión del c o r a z ó n , pero menos que l a de las partes que 
rec iben nervios c é r e b r o - e s p i n a l e s . 

X . L a apl icación local de los narcót icos salivo, el nervio gran s i m p á 
tico mo determina el narcotismo á distancia en los ó rganos cuyo mov i 
miento no obedece á l a voluntad; pero estos á r g a n o s pueden ser p a r a 
lizados por l a narcotizacion de los ú l t imos filetes del nervio gran s i m p á 
tico que se distribuyen en su interior. Sucede a q u í lo que en los ne r 
vios c é r e b r o - e s p i n a l e s ; la ap l i cac ión del n a r c ó t i c o no pasa del n e r 
v io tocado, c u y a i r r i tabi l idad ext ingue. Sin embargo, en el c o r a z ó n 
se observa una cosa notable entre las superficies interna y esterna. 
S i se apl ica á esta el opio ó l a nuez v ó m i c a , obra con mucba len t i 
tud , pues subsisten los movimientos por bastante tiempo ; pero s i se 
ponen en contacto con la superficie interna p á r a l a acc ión en algunos 
segundos , lo cua l procede de las fibras nerviosas y no de las m u s 
culosas , y espi ica la rapidez del envenenamiento por los na i ' -
c ó t i c o s cuando la sangre conduce has ta e l c o r a z ó n la sustancia 
venenosa. 

X I . L a s leyes de l a ref lexión en los nervios cérebro-espinales perte
necen t ambién a l gran s impá t i co , es deci r , que las impresiones sensi
tivas fuertes en las partes en que se distribuyen las fibras del nervio 
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qran s impát ico pueden, p ropagándose á l a medula espinal , escitar mo
vimientos en las partes que reciben sus nervios del sistema cérebru-
espinal. L a s irr i taciones del tubo intestinal en los n iños producen 
convulsiones , pues se trasmiten desde e! gran s impá t i co á la medu
la e s p i n a l , que las reflecta sobre los nervios cerebro-espipalcs. P í o -
ceden de lo mismo los espasmos de los m ú s c u l o s respiratorios en el 
v ó m i t o dependiente de irri taciones en e l tubo intes t inal ; así como 
los espasmos que tienen por causa afecciones locales de los ó r g a n o s 
abdominales. 

X I I . L a s impresiones sensitivas recibidas por las partes en que se 
distribuye el nervio gran simpático se reflectan t ambién sobre l a me
dula espinal y el cerebro, bajo la misma ley que en los nervios cé rebro-
espinales, aunque á un grado menor. Así sucede en las contracciones 
renovadas de la vejiga en las frecuentes necesidades de orinar que 
determina una orina i r r i t an te , pues la acr i tud obra sobre las fibras 
nerviosas de la membrana mucosa y no sobre las musculosas del ó r 
gano. Pertenecen á la misma ca tegor í a los cambios en el d i á m e t r o 
de l a abertura pupilar en los diversos estados morb í f i cos del tubo 
intest inal ; las modificaciones de los latidos del c o r a z ó n en las en 
fermedades de los ó r g a n o s abdominales, e l vómi to que a c o m p a ñ a á 
las del h í g a d o , r í ñ o n e s , m a t r i z , etc. 

X I I I . Sucede con frecuencia que los efectos que parten de Ios-ner
vios cerebro-espinales y se propagan á la medida espinal , son reflecta
dos desde esta a l sistema del gran s impát ico . Tales son las modifica
ciones de los latidos del c o r a z ó n que a c o m p a ñ a n á las sensaciones 
fuertes, voluptuosas ó dolorosas de la p i e l , los movimientos del i r i s 
por impresiones sensoriales que trasmiten e l nervio ó p t i c o , acús t i co , 
t r i g é m i n o , y la c o n t r a c c i ó n de las ves í cu l a s seminales que sucede á 
la i r r i t a c i ó n de los nervios t ác t i l e s del pene. Irr i tando en una tortuga 
de mar la pata posterior derecha , se contrajeron los corazones l infá
ticos del mismo lado. 

X I V . Los fenómenos de ref lexión pueden verificarse en el mismo ner
vio gran s impát ico , por medio de los ganglios, é independientemente 
del cerebro y de l a medula espinal? No puede resolverse esta cues t i ón 
de u n modo satisfactorio, pues no se conoce un hecho que pruebe 
esta r e f l ex ión . Solo se nota que irritando un punto cualquiera 
del c o r a z ó n , se contrae todo el ó r g a n o , aun estraido de l cuerpo, lo 
que tal vez procede de la c o m u n i c a c i ó n r e c í p r o c a entre los gáng l io s 
de la sustancia del c o r a z ó n Wolkmann niega á los gáng l ios el poder 
determinar f e n ó m e n o s de r e f l e x i ó n , f u n d á n d o s e en que cuando la 
medula espinal e x i s t e , la i r r i t a c ión de los intestinos produce esten
sas contracciones; pero cuando se la h a destruido , la r e a c c i ó n se l i 
mi t a al sitio de la i r r i t a c i ó n . S in embargo, asegura Henle que una 
i r r i t a c i ó n l i j e ra del intestino separado del cuerpo, por ejemplo por 
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medio de las barbas de una p l u m a , determina una c o n t r a c c i ó n ge
nera l , 

X V . Se ignora el si el nervio gran s impát ico puede, por l a i r r i 
tación de u n . ó r g a n o , producir movimientos simpáticos en otro ó r g a n o . 
Cuantos feigimenos se atr ibulan á esta causa pueden esplicarse ó por 
la i n t e r v e n c i ó n del cerebro y medula esp ina l , ó por las leyes de la 
re f lex ión , espuestas en el capitulo I I I , 

X V L iVb está comprobado el que los ganglios obren como aisladores 
y que retengan el influjo motriz que parte del cerebro y medula es
p i n a l . Se trata del influjo motr iz en general y no del influjo de la 
voluntad. E s bien sabida la facilidad y pronti tud con que las modifi
caciones sufridas en los ó r g a n o s c é n t r i c o s del sistema nervioso, 
obran en todo el sistema s i m p á t i c o ; la facilidad con cjue las pasiones 
modifican los latidos del c o r a z ó n y escitan los movimientos del tubo 
in tes t ina l , etc. Lo que hay de cierto e s , que el influjo motriz de los 
ó r g a n o s c é n t r i c o s del sistema nervioso no produce las convulsiones 
r á p i d a s y relat ivas á la d u r a c i ó n de la i r r i t a c ión como en los nervios 
c é r e b r o - e s p i n a l e s , sino que cambia el estado ó modo de una serie 
continua de movimientos. L a doble propiedad que tienen los nervios 
gangl ión icos de rec ib i r los influjos de las partes c é n t r i c a s en gene
r a l y de ser reguladores del movimiento, se esp l icá por esta c i r c u n s 
tancia , de que los gángl ios de quienes depende el r i tmo de los m o v i 
mientos , lejos de ser s imples conductores, son ellos mismos 
motores. 

X Y I I . Aun no está demostrado que l a fal ta del influjo de l a vo lun
tad sobre las partes eri que se distribuye el nervio gran simpático de-
pendma de l a naturaleza de los ganglios. No aislando los gángl ios e l 
influjo motriz sobre el sistema s i m p á t i c o , y haciendo solo tanto unos 
como otro el que este influjo sea mas lento y durable , no s e r á u n 
obs tácu lo absoluto el de los gáng l ios para que el influjo motriz vo lun
tario de los ó r g a n o s c é n t r i c o s obre sobre e l gran s impá t i co . L a inept i 
tud para los movimientos voluntarios de las partes en que este s is te
ma te rmina , no depende de é l , n i de los g á n g l i o s , sino de que sus 
fibras penetrando en la medula espinal y en el ce l eb ro , no llegan como 
las de ios otros ne rv ios , hasta el origen del influjo de la voluntad. 

X V I I I . Parece que en ciertas partes dependientes a l mismo tiem.po 
de los nervios del gran s impát ico y de los nervios espinales, el i n f l u 
jo de l a voluntad no obra sino en consecuencia de una impres ión sen
si t iva ó cent r ípe ta prolongada. T a l es la ve j iga , ó r g a n o m u y proble
má t i co aun bajo el punto de vista de sus relaciones con el cerebro y 
medula espinal . E n general parece estar s u s t r a í d a a l influjo de l a 
voluntad, á pesar de que algunas veces como que se determina su 
c o n t r a c c i ó n sin obrar los- m ú s c u l o s abdominales y diafragma, espe
cialmente cuando en consecuencia de la a c u m u l a c i ó n prolongada do 
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orina ha producido una i m p r e s i ó n sensi t iva duradera sobre los ne r 
vios sensitivos del ó rgano , y por lo tanto sobre l a medula es
pinal . . » 

X I X . Ciertas partes sometidas a l nervio gran simpático no son sus
ceptibles mas que de movimientos involuntarios; pero se mueven por aso
ciación cuando lo hacen otras partes sujetas a l imperio de la voluntad, 
de modo que u n a parte del influjo nervioso se trasmite d ellas contra 
las miras de l a vo lun tad , del mismo modo que hay partes sometidas 
á esta que sin querer se mueven a l mismo tiempo que otras. Los 
movimientos del i r i s son u n ejemplo de este ax ioma , pues la pupila 
se estrecha cuando se dirige e l ojo hacia adentro ó en esta d i r e c c i ó n y 
hacia a r r iba . E l influjo nervioso parece obrar sobre el mismo c o r a z ó n 
en los grandes esfuerzos musculares . L a simuflaneidad de acc ión de 
un ó r g a n o s u s t r a í d o á la voluntad con movimientos voluntarios es pa l 
pable en las v e s í c u l a s seminales , pues cuando los j ó v e n e s se entre
gan á grandes esfuerzos musculares para subir á un á rbo l ó á una 
cuerda esperimentan á veces en los ó r g a n o s genitales una i r r i t a 
ción e s p o n t á n e a que suele producir la c o n t r a c c i ó n de los r e s é r v a l o -
rios del semen. 

X X . E l movimiento de los un íanos en que se distribuye el gran 
simpático tiene u n tipo p e r i s t á l t i c o ; sigue u n a dirección determinada, 
y las causas de esta marcha residen no solo en el cerebro y medula es
p ina l sino en los nervios de los mismos ó rganos . Son desconocidas las 
causas de l a s u c e s i ó n regular que se observa en los efectos de los 
nervios s i m p á t i c o s . Se sabe que los movimientos pe r i s t á l t i cos del 
intestino se e f ec túan de adelante a t r á s , como s i fueran ondas suces i 
v a s - en e l conducto colédoco se ver i f ican t a m b i é n contracciones vfer-
micu l a r e s , siendo t a m b i é n evidente en e l c o r a z ó n la suces ión de 
los movimientos: en la rana lo hace por el siguiente ó r d e n : po rc ión 
c o n t r á c t i l de los troncos venosos, a u r í c u l a s , v e n t r í c u l o s y el bulbo 
aór t i co No # s dable resolver el problema de la suces ión de dichos 
movimientos n i por la medula espinal , n i por los p e q u e ñ o s gángl ius 
pe r i f é r i cos contenidos en e l sistema de los ó r g a n o s . S u causa se 
ignora. 

Efectos sensitivos del nervio gran s impát ico . 

1 L a s sensaciones son « e s , oscuras y no circunscritas en las 
partes en que se distribuye el nervio g ran s impá t i co , solo resultan mas 
claras y precisas cuando las irritaciones tienen intensidad. Los hechos 
m i e l o c o m p r u e b t n quedan y a citados. Brachet ha demostrado que 
repitiendo la i r r i t a c i ó n y h a c i é n d o l a mas fuerte, se hacia palpable la 
sensibilidad en los ganglios en quienes antes no e x i s t í a , l oque tal 
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v e z depende del p e q u e ñ o n ú m e r o de fibras sensi t ivas que reciben las 
partes en que se dis t r ibuye e l nervio gran s impá t i co , 

H. L a s impresiones sensitivas que se verifican en el nervio gran 
s impát ico suelen no llegar á l a conciencia, aunque lo hagan á l a me
dula espinal. Cualquier i r r i t a c ión del recto aumenta la c o n t r a c c i ó n 
de l e s í m t e r del ano, y la del e s t ó m a g o , aunque s in sent i rse , determi
na la afección concomitante de los m ú s c u l o s respiratorios que se 
e f e c t ú a durante el vómi to . Todo efecto c e n t r í p e t o en el gran s i m p á 
tico , que , s in conciencia ni s e n s a c i ó n , produce un efecto motor de 
r e f l ex ión en el nervio c é r e b r o - e s p i n a l , obra sobre este ú l t imo , no 
por a n a s t ó m o s i s s i m p á t i c a s , sino por intermedio de la medula 'es-
p ina l . 

111. E n los movimientos reflejos que suscitan las impresiones sensi
t ivas del nervio gran s impát ico , l a impres ión sensitiva no llega gene
ralmente á l a conciencia, mientras que esta ú l t i m a se ve siempre i n 
formada de las impresiones sensitivas esperimentadas por los nervios 
cérebro-esplnales que producen movimientos reflejos. Cuando los m ú s 
culos respiratorios se ven escitados á los esfuerzos del vómi to por e l 
e s t ó m a g o , intest ino, r ¡ ñ o n e s , h í g a d o ó m a t r i z , suele no ser sentida 
la escitacion c e n t r í p e t a que llega á la medula espinal y a l cerebro; a l 
paso que se siente claramente la i r r i t a c i ó n escitadora cuando 'los 
movimiento^ reflejos se verif ican por los nervios c é r e b r o - r a q u i d i a n o s 
L a i r r i t ac ión de la membrana mucosa resp i ra to r i a , determina por 
re f lex ión una acc ión en muchos nervios espinales que se manifiesta 
por los movimientos que a c o m p a ñ a n á la tos , c u y a i r r i t a c ión produ
ce una sensac ión c la ra y perceptible. T a m b i é n se siente el cosqui
lleo en.el vómi to ocasionado por la t i t i lación de l a faringe. Lo mismo 
sucede en el estornudo , etc. 

I Y . Los gánglios del nervio gran s impát ico no impiden el que se 
t rasmitan á la medula espinal los efectos centr ípetos de é l , n i tampoco 
hacen bajo este concepto el papel de aisladores. Esto no^es mas que 
una consecuencia de los hechos espuestos en los p á r r a f o s ante
r io res . 

Y . Los gánglios no pueden ser la causa que impida el que las i r r i 
taciones del nervio gran s impát ico lleguen á l a conciencia. Se deduce 
t a m b i é n osle teorema de los hechos ya refer idos , puesto que queda 
comprohado el que las i rr i taciones del gran s impá t i co se propagan 
á la m e d u l a , tan perfectamente como las de los nervios c é r e b r o -
espinales , pero que no llegan á la conciencia , s in duda porque se 
desvanecen en la misma medula. 

VI. Hay casos en que irritaciones violentas en las partes donde el 
g ran s impát ico se distribuye, producen sensaciones*en estas mismas 
par tes ; hay otros en que siendo mas débil l a i r r i t a c i ó n , las sensacio
nes son vagas en las partes afectadas, pero es tán a c o m p a ñ a d a s de sen-
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saciónos palpables en otros puntos provistos * de nervios cerebro
espinales. L a s inflamaciones del tubo intestinal y del h í g a d o p r e 
sentan ejemplos del pr imer caso ; y del segundo l a c o m e z ó n fuerte 
que se observa en las enfermedades de l tubo a l iment ic io , tales como 
el picor en la nar iz y ano en las afecciones verminosas , el del g lan
de en las enfermedades c r ó n i c a s de los r í ñ o n e s y v e j i g a , los dolores 
en las estremidades superiores en las enfermedades del c o r a z ó n , 
en la espalda en las del h í g a d o e t c . , s in que se perciba s e n s a c i ó n 
palpable en el verdadero sitio del ma l . 

V i l . E s t á s sensaciones secundarias en los nervios cerebro-espinales, 
después de las irritaciones del gran s impá t i co , se manifiestan con es
pecialidad en las partes terminales de los aparatos afectados. L a s l om
br ices del intestino delgado causan picor en la n a r i z ; las del grueso 
en el ano ; las enfermedades de los r í ñ o n e s y aparato ur inar io , picor 
y dolor en el glande. 

V I H . Aro está demostrado el que los gángl ios gocen del poder reflec
tante en las sensaciones s i m p á t i c a s , comprobando muchos hechos que c a 
recen de e l Así lo patentizan los experimentos citados al determinar 
el papel de la medula espinal en los movimientos reflejos. E n las r a 
nas decapitadas, que tienen d ispos ic ión para los movimientos re f le 
jos , s i se i r r i t a e l tubo in tes t inal , los m ú s c u l o s del tronco se mueven 
al mismo tiempo que este; pero cuando la medula espinal e s t á des 
t ru ida , cesan todos los f e n ó m e n o s y l a i r r i t a c i ó n se l imita a l i n 
testino. 

Para espl icar estas sensaciones secundarias en los nervios c é r e b r o -
espinales se r ecur re á sus anastomosis con e l gran s i m p á t i c o ; pero 
el cosquilleo que se esperimenta en la nar iz cuando se mi ra fijamen
te al sol no p o d r í a esplicarse por e l las , puesto que no existen entre 
el nervio ópt ico y el nasa l ; tampoco las h a y entre e l ópt ico y a c ú s t i c o , 
y s in embargo se notan cambios en la vis ta y oido en las enfermeda
des del v ient re . T a l vez las sensaciones secundarias escitadas en los 
nervios c é r e b r o - e s p i n a l e s por el gran s i m p á t i c o t e n d r á n por interme
dio la medula espinal y e l -cerebro , pero sin llegar á la conciencia, 
reflectando aquel c o r d ó n l a escitacion c e n t r í p e t a y produciendo los 
efectos ul ter iores . 

De lo espuesto se deduce , que las sensaciones reflejas que parten 
del gran s impá t i co son hasta e l día una teor ía m u y oscura , ó c u a n 
do menos demasiado dudosa. 

Efectos orgánicos del nervio gran s impá t i co . 

I . Cuando después de las sensaciones sobrevienen ,- por re f lex ión , se
creciones en puntos distantes, probablemente sirven de intermedio el ce-
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rebro y medula espinal. E s m u y frecuente e l sudor general en conse
cuencia de impresiones sobre las mucosas internas , por ejemplo des
p u é s de haber bebido. L a s sensaciones violentas suelen producir 
s í n t o m a s de d e p r e s i ó n a c o m p a ñ a d o s de sudores fríos , en cuyo caso 
es indudable la re f lex ión por la medula esp ina l , pues no puede es-
pl icarse mas que por el la la estension de los f enómenos del sincope. 
E n consecuencia de una i r r i t a c i ó n de la conjuntiva ocular y p a l -
pebral a c o m p a ñ a d a de dolor, sobreviene la escrecion abundante de 
l á g r i m a s ; la epí fora se observa t a m b i é n por las sensaciones v io len
tas en la n a r i z , y a á causa de irr i tantes fijos puestos en contacto con 
la p i tu i tar ia , y a por la de i r r i tantes volá t i les introducidos en la boca 
tales como la mostaza ó e l r á b a n o rust icano. Ninguna de las esp l ica-
ciones dadas para esplicar este f enómeno por medio de las anasto
mosis nerviosas es sa t isfactor ia , siendo mas probable proceda del 
concurso del cerebro y medula e s p i n a l , cual se observa en la r e f l e 
x ión de los efectos sensitivos en los ó r g a n o s motores. 

I I . Algunas veces el estado de l a nu t r i c i ón de un ó r g a n o , su i n f l a 
mac ión , su secreción , obra de modo que l lama ha inf lamación , l a se
creción á otras partes. Una in f l amac ión del t e s t í cu lo puede pasar á la 
p a r ó t i d a , y la erisipelatosa de la piel á las meninges ; la s u p r e s i ó n 

.de una s e c r e c i ó n puede aumentar otra en distinto punto. Todos estos 
f e n ó m e n o s e s t á n probablemente a c o m p a ñ a d o s de cambios en las fi
bras o r g á n i c a s pertenecientes a l gran s i m p á t i c o que a c o m p a ñ a n á los 
vasos s a n g u í n e o s . E s presumible que los efectos que parten inmedia
tamente de los g á n g l i o s , se propaguen á otros por medio de las r e l a 
ciones establecidas por e l s is tema de fibras grises. 

I I I . Los gángl ios parece son las partes cén t r i cas desde donde se es
tiende á los demás puntos el influjo vegetativo. E n consecuencia de la 
les ión del gángl io c e r v i c a l super io r , se ha observado una oftalmía y 
aun f e n ó m e n o s generales que indicaban el que estaba modificada la 
n u t r i c i ó n . E l c ó m o se ejerce este influjo se ignora. 

I V . Este influjo radiante de los gángl ios parece ser independiente, 
hasta cierto punto, del cerebro y de l a medula espinal. E l desarrollo 
del e m b r i ó n es factible á pesar de la d e s t r u c c i ó n de estos dos centros. 

Y . S i n embargo el cerebro ij medula espinal parece son el origen 
pr inc ipa l de quien saca el sistema nervioso orgánico sus medios de r epa 
r ac ión , pues ciertas p a r á l i s i s cerebrales y espinales es tán a c o m p a ñ a 
das de atrofia. 
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Muchos fenómenos s impá t i cos quedan y a esplicados por la meca 
nica y es tá t ica de los nervios s in e l influjo del gran s impá t i co , de 
modo que su papel es m u y insignificante en la t eor ía de las s impa
t ías . No dependen de él los f e n ó m e n o s de l a i r r a d i a c i ó n de las sensa
ciones, los de la asoc iac ión de los movimientos , n i los de la r e -
flexión. 

S i m p a t í a s de las diversas partes de u n tejido entre s i . 

Son las s impa t í a s que se encuentran con mas frecuencia. L a s e s -
pansiones de las membranas mucosas se comunican r e c í p r o c a m e n t e 
sus estados ; lo%iismo sucede con las serosas , fibrosas, etc. Cuando 
hay escitacion consensual de diversas partes de u n tejido, l a afec
ción s impá t i ca es en lo general de la misma naturaleza que la del t e 
jido pr imi t ivo . L a inf lamación y los dolores se propagan á las d i f e 
rentes espansiones del tejido , y se presenta e l mismo cambio en las 
secreciones de las partes inmediatas que en ' las del tejido p n m o r d i a l -
mente afectado. ; 

Tejido celular. Se nota gran p r o p e n s i ó n en este tejido para t r a s m i 
tir sus estados á todas sus prolongaciones, cua l lo comprueban sus 
enfermedades , e l enfisema , edema, endurecimiento , obesidad, i n 
flamación , s u p u r a c i ó n , etc. . 

P i e l . Por palpable que sea l a r e l a c i ó n que existe entre l a p i e l y 
las partes in ternas , no es la que mas d i spos ic ión presenta para t ras 
mit i r á otros puntos de su os t ens ión los diversos estados de cualquie
r a de sus partes. 

Membranas mucosas. Tienen gran tendencia a comunicarse m u t u a 
mente sus estados en e l sentido de su espansion. E l catarro pu lmo
nar produce con'frecuencia l a c o r i z a : e l nasal afecta á la membrana 
mucosa de las v i a s lagrimales y con jun t iva , y á veces á la de l a 
trompa de Eustaquio , caja del tambor y mucosa de los senos fronta- • 
les , como lo demuestra l a so rdera , zumbido de oidos y dolor de la 
frente que suelen a c o m p a ñ a r á los catarros. E l estado del e s t ó m a g o 
obra sobre todo e l tubo intestinal y cambia sus secreciones. Cuando 
la lengua se nota seca , encendida ó cargada , se deduce y con r a z ó n 
que es t á del mismo modo la del esófago y e s t ó m a g o . Igual conex ión 
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s i m p á t i c a existe entre las membranas de los ó r g a n o s genitales y los 
de las v ías ur inar ias : la i r r i t ac ión frecuente de los primeros produ
ce una inf lamación c rón ica de las segundas, la t is is v e s i c a l , á la i^e-
n a l , así como á la l a r íngea y t raqueal se une d e s p u é s la pulmonar. 
Se v e en ocasiones á la mucosa de los ó r g a n o s respiratorios s impa
t i za r con la del e s t ó m a g o , y á la de este con la de aquellos dando 
lugar á la tos l lamada g á s t r i c a por l a i r r i t a c i ó n de las v ias a é r e a s . 
Hácia la t e r m i n a c i ó n de la tisis pu lmonar , se u l ce ra la mucosa del 
intestino. 

Membranas serosas. Sucede que en consecuencia de la afección 
de una membrana serosa, las d e m á s se v e n atacadas de la misma 
a l t e r a c i ó n ; á la ascitis se une d e s p u é s e l h i d r ó t o r a x . No todas las 

. hidropesias,son s i m p á t i c a s , pues á veces proceden de la descompo
s ic ión de la sangre ó de bailarse interceptada la c i r cu lac ión - pero sí lo 
s e r á n cuando por la inf lamación de una serosa se alteran otras , como 
de la peritonitis resul tar la pleuri t is ó meningi t is , etc. 

Sistema fibroso. Es tán las membranas fibrosas tan í n t i m a m e n t e 
relacionadas, que una-lesion local que las acometa produce acciden-. 
tes m u y estensos. Una afección r e u m á t i c a local propende á estender
se por todos los tejidos fibrosos y á v a r i a r de s i t i o , f i e ro siguiendo 
de preferencia las relaciones naturales de las membranas fibrosas. 
L a l e s ión de los l igamentos, aponeurosis, tejido fibroso de la mano 
y del p i e , es tá por lo c o m ú n seguida de f e n ó m e n o s que se est ien
den á mueba distancia. L a oftalmía a r t r í t i c a acarrea dolores intensos 
en todo e l lado correspondiente de la cara por la a l t e r ac ión del te
j ido fibroso que en este sitio reside. L a membrana fibí-osa interna y 
esterna del c r á n e o s impatizan entre sí y con la e s c l e r ó t i c a . Los ner
vios d e s e m p e ñ a n gran papel en las s i m p a t í a s del sistema fibroso. 

Tejido huesoso y cartilaginoso. Son r a ra s las s i m p a t í a s entre las 
d iversas partes del sistema buesoso. E n e l raquit ismo y segundo 
p e r í o d o de l a sífilis e s t á afectado todo e l mencionado sistema ; pero 
estas enfermedades de n u t r i c i ó n no deben colocarse entre las s impa
t í a s , pues la i r r i t a c ión e s t á generalmente a c o m p a ñ a d a de un vicio 
en l a fo rmac ión de la mater ia huesosa. Sin embargo la inf lamación 
de u n punto de u a b u e s o largo se propaga á toda su os tens ión . 

Tejido muscular. No tiene comunicaciones s i m p á t i c a s n i entre sí 
n i con las d e m á s partes , pues los f e n ó m e n o s que se l i an c r e ído tales 
como las convulsiones y espasmos son s impá t i cos de los nervios . 

' Sistema l infát ico. Las enfermedades de l sistema linfático ra ra vez 
son locales. Cuando una g l á n d u l a l infát ica se inflama por una i r r i t a 
c ión esterior , no tardan las inmediatas en ponerse tumefactas , aun 
que no e s t é n inflamadas. L a inf lamación de los vasos l infáticos proce
dente de una i m p r e s i ó n venenosa l o c a l , se estiende pronto á las de-
mas ramificaciones del miembro , y aun la p ie l se cubre de e s t r í a s r o -
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jizas que siguen e l trayecto de dichos vasos. L a s g l á n d u l a s l infát icas 
cervicales se t u m e f a c í a n en las enfermedades o r g á n i c a s del cuello 
v g l ándu la t i ro ides , las del sobaco en las enfermedades de las mamas 
y sobre todo del c á n c e r , las abdominales en las del e s t ó m a g o é intes
t ino, las de la ingle en las afecciones o r g á n i c a s del t e s t í cu lo , u re t r a 
y p r ó s t a t a , etc. etc. Sucede á v e c e s , como lo ha observado C r u v e i l -
í i ier , que los vasos l infáticos procedentes de una parte que supura 
contienen pus , lo mismo que las venas : las g l á n d u l a s l infá t icas cor 
respondientes pueden t a m b i é n supurar . E s u n error suponer que los 
l infáticos toman este pus , pues le forman ellos mismos, como lo h a 
cen las venas del m u ñ ó n por la flebitis en consecuencia de una a m 
p u t a c i ó n , y como sucede en las ulceraciones del intestino que acom
p a ñ a n á la fiebre tifoidea. 

Vasos sangu íneos . .Muy d é b i l e s son sus s i m p a t í a s , pues las del 
pulso proceden del c o r a z ó n , y las lesiones arteriales general
mente subsisten locales. E l sistema nervioso tiene un influjo sobre las 
arterias independientes del c o r a z ó n , como lo demuestran los cambios 
de turgencia de la piel en las pasiones , las congestiones locales y e l 
colapso consecutivo á cualquier osc i lac ión de las partes esternas 
bajo el influjo de un movimiento en las pasiones. L a s enfermedades 
del sistema venoso en general no son afecciones totalmente locales, 
cual lo comprueban la atonía de las venas y las v á r i c e s . L a flebi
tis puramente local al principio suele estenderse á todos los troncos 
venosos del miembro y acarrear la muerte. Una s impa t í a notable de 
las venas consiste en su re la jac ión y d i l a t ac ión a l rededor de u n 
tumor con d e g e n e r a c i ó n del sistema vascu la r , c u y a d i spos ic ión de 
los vasos capilares á perder su tonicidad , suele estenderse á todo e i 
cuerpo en las caquexias y d i sc ra s i a s , produciendo cambios espe
ciales en la c o l o r a c i ó n , como por ejemplo c í r cu los azulados a l rede
dor de los ojos u ojeras. 

Tejido glandular. Así como los ó r g a n o s de s e c r e c i ó n t rasmiten á 
su conducto escretorio sus i r r i t ac iones , son t a m b i é n e l sitio de una 
i r r i t ac ión s i m p á t i c a cuando su conducto es e l pr imit ivamente i r r i t a 
do ; la presencia de los alimentos en t a b o c a , aumenta l a s e c r e c i ó n 
dé las g l á n d u l a s sa l ivales ; la de la sonda en la vej iga ac t iva la s e 
c r e c i ó n del r i ñ o n ; . la del glande aumenta la del e sperma; la de l a 
membrana mucosa del ojo l a de las l á g r i m a s ; la del quimo en e l 
intestino l a de la b i l i s , etc. 

S i m p a t í a s de tejidos diferentes entre s i . 

Es ta forma de s impa t í a es mas r a r a que l a anterior , pues una 
enfermedad se propaga mas fác i lmente de un tejido á otro, pero a n á 
logo , en otro ó r g a n o , que de u n tejido cualquiera á otro diferente. 
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en un mismo ó r g a n o . L a membrana mucosa del tubo digestivo pue
de ser el sitio de una s e c r e c i ó n morbí f ica sin que se afecte la c a r 
nosa; e l pericardio sin que se altere la sustancia del c o r a z ó n ; la 
membrana muscular del conducto intestinal puede padecer espasmos 
s in la menor les ión de l a mucosa y serosa ; esta segregar en esceso 
s in resentirse las o t ras , etc . etc . 

I . 0 S impa t í a s entre l a f i e l y membranas mucosas. Son m u y fre
cuentes : mucbas enfermedades de las membranas mucosas , especia l 
mente las inflamaciones y blenorreas , proceden con frecuencia de 
una causa morb í f ica en la p i e l , y v ice ve r sa . Por e l enfriamiento de 
l a p i e l , sobreviene la p u l m o n í a , angina , en te r i t i s , etc. L a inf la
m a c i ó n de la mucosa del p u l m ó n ó del e s t ó m a g o sucede á veces á 
las quemaduras m u y estensas de los . tegumentos esler iores. E n los 
exantemas e s t á n afectadas a l mismo tiempo la p ie l y membranas 
mucosas. U n estado g á s t r i c o cambia la s e c r e c i ó n , turgencia y color 
de la p ie l . T a m b i é n puede obrarse s i m p á t i c a m e n t e de la piel á las 
membranas mucosas , como cuando se aplica el frió a l esterior para 
detener las bemorragias de dicbas membranas. 

2 . ° S impa t í a s entre la piel y las membranas serosas. * L a s h i d r o p e s í a s 
de estas membranas d isminuyen l a s e c r e c i ó n c u t á n e a , y la supre
s ión de esta suele producir aquellas. Los agentes morbosos que obran 
en la p i e l , no es raro determinen la inf lamación de las serosas. 

3. ° S impa t í a s entre las g l á n d u l a s y las membranas mucosas. Queda 
manifestada la r e l a c i ó n entre los conductos escretorios y las g l á n 
dulas , por lo cua l no debe sorprender el que la i r r i t a c ión de l a m u r 
cosa bucal produzca el t ial ismo , ía de la conjuntiva e l lagr imeo, y 
e l que una ind iges t ión aumente la s e c r e c i ó n de la s a l i v a . 

4 . ° S i m p a t í a s entre l as membranas mucosas y las membranas sero
sas. Son mas ra ras que las anteriores. 

5. ° S impa t í a s entre'las membranas fibrosas , membrana medular de 
los huesos y los tejidos huesoso y cartilaginoso. Relac ión m u y ín t ima 
tienen entre sí estas partes: e l estado del pe r ió s t eo influye en e l de 
los buesos y v i ce v e r s a , padeciendo el uno Cuando lo hace e l otro: 
la inf lamación de la membrana medular tumefacta todo e l hueso: la 
d e s t r u c c i ó n del p e r i ó s t e o acar rea la necrosis es terna , y l a de la 
membrana medular la necrosis interna. 

S i m p a t í a s de los tejidos con los ó rganos . 

L a enfermedad de todo un ó r g a n o que ataca á un tejido m u y es
tenso se propaga á las prolongaciones de este , mas allá del ó rgano 
pr imit ivamente afectado; y r e c í p r o c a m e n t e el estado de u n tejido 
puede obrar sobre e l de u n ó r g a n o complicado , como lo demues
t ran las relaciones de las v i sceras con la p i e l , membranas mucosas 
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v serosas. Se supr imen las hemorragias internas por l a acc ión del 
frió sobre la p i e l , y una enfermedad e x a n t e m á t i c a puede trasladarse 
;\ todas las partes interiores. L a s membranas serosas part icipan s i e m 
pre del estado de los ó r g a n o s á quienes envue lven ; la h i d r o p e s í a del 
pecho sucede á las e n f e r m e d a d e s , o r g á n i c a s del p u l m ó n , e l hidrope-
r icardias á las del c o r a z ó n , la ascitis á las del h í g a d o , matriz y ova 
rios , e l hidrocele á las de los t e s t í cu los , e tc . L a s membranas sero
sas mas p r ó x i m a s a l ó r g a n o enfermo son las que ordinariamente r e 
ciben e l influjo s i m p á t i c o . L a s membranas mucosas t a m b i é n se alte
ran por hacerlo el ó r g a n o que cub ren ; de a q u í e l observarse la l e u 
correa en las afecciones o r g á n i c a s de la mat r iz ; la mucosa b r o n 
quial en las de los pulmones ; las del e s t ó m a g o é intestino produ
cen el e s t r e ñ i m i e n t o por l a falta de s e c r e c i ó n en la membrana 
mucosa. 

Siempre que una de estas se inflama , los m ú s c u l o s inmediatos no 
pueden moverse b ien , cual sucede en los de la faringe en la angina 
f a r í n g e a ; ó se v e n agitados de espasmos, como el diafragma y m ú s 
culos intercostales en la tos procedente de la i r r i t a c i ó n de la mucosa 
de los pulmones; verif icada aquella en la vejiga y u r é t e r e s produce 
el espasmo de los es f ín te res del ano y v e j i g a , y la r e t r a c c i ó n del tes
t ículo por el m ú s c u l o cremaster . 

L a s membranas "fibrosas son las que tienen menos r e l a c i ó n con 
los ó r g a n o s , aun con los mismos á quienes envue lven ; solo su inf la 
m a c i ó n puede por la p e r v e r s i ó n de la sangre y r e l a c i ó n de los vasos 
producir s ín tomas violentos, como la de la dura-madre que se a com
paña de s í n t o m a s cerebrales intensos. 

L a s s i m n a t í a s de los tejidos con los ó r g a n o s se e sp l i can , y a » 
las l eyes u ¿ la r e f l e x i ó n , cuando las partes no tienen conex ión e n -
'tre s í , como la piel y ó r g a n o s interiores ; y a por la r e l ac ión de los 
vasos y nervios vasculares , cuando estas partes e s t á n unidas entre 
s í , c ó m o la matr iz y membrana mucosa de los ó r g a n o s genitales. 

Simpatías de los órganos entte s i 

Corresponden á ¿S ta s : 1.° L a s nmpat ias entre ó r g a n o s que se p a 
recen por su estructura y función , como las g l á n d u l a s sa l iva les , co 
r a z ó n y vasos s a n g u í n e o s , e s t ó m a g o é intestino , y los ó r g a n o s c é n 
tricos del sistema nervioso. 2 . ° L a s q u é se ver i f ican entre ó r g a n o s 
que , aunque tengan diferente es t ructura , pertenecen a l mismo s i s 
tema , como las diversas partes del aparato q u i l o p o y é t i c o (tubo a l i 
menticio , g l á n d u l a s , bazo) , e l aparato u r o p o y é t i c o , e l gen i ta l , de 
estos dos entre sí y del respiratorio ( l a r inge , t r á q u e a , p u l m ó n ) . 
3.° L a s de ó r g a n o s que e s t á n en c o m u n i c a c i ó n a n a t ó m i c a por vasos y 
ne rv ios , como los pulmones y c o r a z ó n . 4.° L a s de entre todas las v i s -
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ceras importantes y ó r g a n o s c é n t r i c o s del sistema nervioso , como la 
afecc ión concomitante del cerebro en la in f lamac ión del h í g a d o , p u l 
mones , conducto digestivo , e le . 

Estos f e n ó m e n o s s i m p á t i c o s se esplican y a por las conexiones ana
t ó m i c a s , y a por el influjo de los centros nerviosos sobre todos los 
ó r g a n o s ó y a por la re f lex ión , tales como las de la p a r ó t i d a y e l tes
t í c u l o . 

S impa t í a s entre los nervios. 

I . 0 S i m p a t í a s de los nervios con las pqrtes cén t r i ca s del sistema ner
vioso. Muchas de ellas quedan referidas al hablar de los movimientos 
ref le jos , s i r v i é n d o n o s en mult i tud de c i rcunstancias de esta r e l a c i ó n 
para lograr la c u r a c i ó n de"las enfermedades de los ó r g a n o s c é n t r i c o s ; 
as í es que se escita la medula espinal i r r i tando los nervios que salen 
de e l l a , por las friegas , sinapismos , vejigatorios , moxa , sedal , etc. 
Obramos sobre e l cerebro y c o r d ó n raquidiano , por intermedio de 
los n e r v i o s , con los b a ñ o s fríos , templados y cal ientes , por los de 
por sorpresa , vertiendo gota á gota agua fría en diversos puntos de 
la p i e l , etc. 

2 . ° S i m p a t í a s entre los nervios del movimiento y los del sentimiento. 
L a e s c í t a c í o n c e n t r í p e t a de los nervios sensit ivos no se limita á obrar 
sobre los ó r g a n o s c é n t r i c o s , sino que es reflectada por estos , c u y a 
re f l ex ión t a m b i é n se verif ica entre los diferentes nervios sensitivos. 
He a q u í .como logramos escitar ciertos nervios del sentimiento que 
son inaccesibles á nuestros medios directos > como los del oido y la 
vLga , estimulando otros nervios sensit ivos que tienen afinidad con 
eTOs , tanto fisiológicamente, cuanto con re lac ión á su origen. E n esto 
se funda el tratamiento de l a sordera y de la afnbliopia por los i r r i - ' 
tantos de la p i e l , etc. etc . 

3. ° S i m p a t í a s de los nervios pares. L a i r r i t a c i ó n de un ojo pasa a l 
otro ; destruido e l uno por la i n f l amac ión , le sucede luego lo mismo a l 
otro. E l que ha perdido el oido de un lado, no conserva siempre el 
del Opuesto. Son bien conocidas las s i m p a t í a s de los nervios motores 
del ojo, y sobre todo de los c i l ia res . Son t a m b i é n frecuentes e n las 
neuralgias , pues el tiro doloroso de un lado de la cara , se presenta 
luego en el otro. L a odontalgia por la ca r ies de un diente, se padece 
t a m b i é n en los nervios pares del lado opuesto. 

L 0 S impa t í a s entre los nervios motores. L o s f e n ó m e n o s numerosos 
de asoc iac ión de movimientos que corresponden á esta clase , r edu 
cidos á que cuando se ver i f ica un movimiento se escitan otros i n v o 
luntariamente , quedan y a designados. 

5.° S impa t í a s de los nervios sensitivos. Se presentan bajo tres for
mas pr inc ipa les : 1.a, una sensac ión fue r t e , escitada en un p u n -
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to solo , se propaga á los nervios de la misma especie ó á otras fibras 
nerviosas del mismo nervio , como las i r radiaciones de las sensacio
nes á las partes inmediatas á la piel en consecuencia de una q u e 
madura local . 2.a Un nervio del sentimiento comunica la i m p r e s i ó n 
que ha recibido á un nervio sensitivo de otra especie , pero en e l 
mismo ó r g a n o , como sucede entre los nervios sensoriales propia
mente tales y los nervios accesorios de los ó r g a n o s de los sentidos: 
el nervio óp t ico no s i rve mas que para sentir la l u z , pero el ojo d i s 
fruta del tacto por medio de la p r imer rama del nerv io t r i g é m i n o y 
de los c i l iares ; e l oido a d e m á s de los sonidos por medio del nervio 
a c ú s t i c o , tiene igualmente sensaciones t ác t i l e s por sus nervios acce 
sorios : l a lengua a d e m á s de las impresiones de los sabores , las t i e 
ne de tacto. 3.a En t re los ó r g a n o s de los sentidos y las v i sce ras abdo
minales , pues se ha notado algunas veces en los d e s ó r d e n e s de e s 
tas la ambliopia , zumbido de oiclos etc. , procedente s in duda de que 
los cambios de los nervios abdominales impresionan á los centros 
ne rv iosos , y estos reflectan l a i m p r e s i ó n sobre los ó r g a n o s s e n 
soriales . • 

SECCION IV. 

D E LAS PROPIEDADES DE CADA N E R V I O EN P A R T I C U L A R . 

CAPITULO PRIMERO. 

Propiedades de los nervios sensoriales. 

Se han considerado los nervios de los sentidos hasta hace poco 
t iempo, como conductores pasivos de las propiedades de los c u e r 
pos , disfrutando de una escitabilidad especial para ciertos cuerpos 
esteriores como el ópt ico para la luz , e l acús t i co para los sonidos , e l 
olfatorio para los olores, etc. Los hechos demuestran que la e l e c t r i c i 
dad obra en todos los ó r g a n o s de los sentidos , p e r c i b i é n d o l a cada 
nervio sensorial de diversa manera , pues e l uno v e luz , e l otro e n 
tiende u n sonido , e l tercero siente un olor , e l cuarto nota ú n sabor, 
y e l quinto percibe u n dolor y una c o n m o c i ó n . Una i r r i t a c i ó n m e c á 
n ica produce iguales efectos , as í como el aumento de la osc i t ac ión 
de l a sangre. Sintiendo cada nervio de diverso modo que los d e m á s , 
se dedujo por algunos fisiólogos que un nerv io sensorial no es un 
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conductor pasivo y que cada nerv io de un ó r g a n o de sentido espeoinl 
posee ciertas fuerzas ó cualidades propias y exc lus ivas , que las c a u 
sas de escitacion-no hacen mas que esci tar y hacer palpables ó apa
rentes. L a sensación es, pues , l a t r a smi s ión á l a conciencia, no de 
una cualidad ó de u n estado de los cuerpos esteriores, sino de u n a 
cualidad ó de u n estado de nuestros n e n ñ o s , determinado por una cau 
sa esterior. No sentirnos el cuchi l lo que nos produce el dolor , sino el 
estado doloroso de los ne rv ios . L a osc i lac ión de la luz puede ser me
c á n i c a , pero en si no es una s e n s a c i ó n de l u z ; aun cuando pudiera 
llegar á la conciencia no producir la mas que una sensac ión de osc i la 
c ión ; solo obrando en el nerv io óp t ico , intermedio entre la causa y 
la conciencia , es cuando se siente como l u z . L a s vibraciones de los 
cuerpos no son , por sí mismas , sonidos ; e l sonido no resul ta mas 
que de la s ensac ión obtenida por la cualidad del nervio acús t i co ; las 
mismas vibraciones de los cuerpos , en apariencia sonoras, no produ
cen mas que un temblor en e l nervio t ác t i l . E n su consecuencia, solo 
por los estados que las causas esteriores suscitan en nuestros nerv ios 
es por lo que nos ponemos en r e l a c i ó n con e l mundo esterior, r e l a 
tivamente á las sensaciones. 

E s t a verdad deducida del aná l i s i s s imple é imparc ia l de los h e 
chos, no solo demuestra que los nerv ios del sentimiento e s t á n an i 
mados de fuerzas espec ia les , independientemente de la diferencia 
general que exis te entre ellos y los nervios motores, sino que nos 
indica el medio de desterrar para siempre de la fisiología mul t i tud 
de errores relat ivos á l a pretendida aptitud de los nervios á r e e m 
plazarse los unos á los otros. Hace tiempo que se conoce el que los 
ciegos no pueden dist inguir los colores , como tales , con los dedos, 
porque siempre s e r á una cual idad de los nervios t á c t i l e s , es decir , 
tocar , sea lo que qu i e r a , l a p e r f e c c i ó n que e l ejercicio pueda f a c i l i 
tar á los dedos en e l ciego. = E s h i p o t é t i c o cuanto se ha dicho de ta 
c o m p e n s a c i ó n del nervio t r i g é m i n o para el nervio óp t i co y para e l o l 
fatorio. Los nervios nunca se suplen los unos á los otros. 

C A P I T U L O I I . 

P r o p i e d a d e s de l o » n e r v i o s n o s e n s o r i a l e s . 

Nervios oculares. Los esperimentos han comprobado hasta la e v i 
dencia , que e l nerv io ó c u t o - m u s c u l a r c o m ú n comunica la fuerza mo
tr iz a l ganglio of tá lmico y á los nervios c i l ia res ; que la luz no obra 
inmediatamente sobre estos, sino que ía i r r i t a c i ó n de la ret ina y del 
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nervio ópt ico lo hacen sobre el c e r e b r o , que obra luego" sobre e l 
nervio ó c u l o - m u s c u l a r c o m ú n y l a r a i z corta motr iz del gángl io of
t á lmico . Se deduce esto t a m b i é n de la amaurosis ó pa rá l i s i s de la r e 
t ina , pues el i r i s del ojo enfermo no se mueve cuando en é l da- l a 
l u z , y lo e fec túa cuando escita a l otro. De los esperimenlos de Mayo 
se deduce que la sensibilidad general del ojo procede del nervio . t r i 
gémino , que facilita esta propiedad á la conjuntiva por las ramas de l 
nervio oftálmico , y al interior del ojo por la ra iz larga del gánglio of
t á lmico . L a s ramificaciones del gran s i m p á t i c o presiden á l a n u t r i 
c ión del ojo. 

L a a n a t o m í a comparada confirma los resultados de la fisiología, 
pues los nervios ci l iares consisten en filetes de l nervio ó c u l o -
muscu l a r c o m ú n y del nasa l . 

Con r e l ac ión a l influjo de l cerebro sobre los nervios oculares , d i 
cen Desmoulins y Mageudie que d e s p u é s de l a s ecc ión de los p e d ú n 
culos del cerebelo en d i r e c c i ó n a l puente de Y a r o l i o , en los m a 
m í f e r o s , e l ojo del lado herido se dir ige adelante y abajo , y el de l 
opuesto a r r iba y a t r á s . E l mismo f e n ó m e n o se observa por l a s e c c i ó n 
de dicho puente. 

Nervio t r igémino . A l hablar de los nervios del sentimiento: y d e l 
movimiento , queda demostrado que sostiene la p r imer facultad en 
la parte anterior y lateral de la cabeza , as í como en la p o r c i ó n c e f á 
l i c a de las membranas mucosas (conjuntiva , pi tui taria y buca l ) ; y 
que s u p e q u e ñ a po rc ión es al mismo tiempo nerv io motor de los 
m ú s c u l o s que s i rven para la m a s t i c a c i ó n , comunicando por cada una 
de sus tres ramas principales con e l gran s i m p á t i c o , lo que hace 
presumir entren fibras o r g á n i c a s en l a c o m p o s i c i ó n de sus ramos. 

L a p r imer anastomosis es l a del nervio naso-ci l iar con e l gáng l io 
o f tá lmico , que recibe un filete del gran s i m p á t i c o : l a segunda es l a 
del segundo ramo con e l gran s i m p á t i c o por medio del gángl io e.sfeno-
palatino , precisamente donde e l filete petroso profundo de l nerv io 
vidiano , que procede de l a parte carotidea del gran s impá t i co y se 
une con e l segundo ramo del t r i g é m i n o ; y l a tercera es la que se 
e f ec túa entre e l te rcer ramo de este nerv io y el gángl io ó p t i c o , p a r a 
un i r le con e l s impá t i co . De l gángl io sa len dos nervios que van á l a 
caja del tambor. He aqu í por q u é en los esperimenlos de Magendie, 
l a s ecc ión del t r i g é m i n o alteraba las funciones nut r i t ivas del ojo, de 
la encia y de la lengua ; y por q u é las membranas mucosas del ojo, 
na r iz y caja del tambor tienen tendencia á al terarse s i m u l t á n e a m e n t e 
de afecciones catarrales . 

L a a n a t o m í a comparada del nerv io t r i g é m i n o es tá aun envuel ta 
de c ier ta oscuridad. E n los animales superiores se dis t r ibuye sobre 
poco mas ó menos como en e l hombre . E s e l nerv io sensitivo p r i n 
c ipa l de l a c a r a : s e g ú n R a p p , las fibras sensi t ivas de los fol ículos 
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de don^e* salen los pelos de los bigotes , en los animales , proceden 
del nerv io infraorbitario , mientras que e l nerv io facial preside á 
los movimientos de los fol ículos . E n los animales cuyo bocico tiene 
mucbo tacto , e l nerv io infraorbitario es mas grueso que los d e m á s , 
as í como en los que tienen una t rompa. 

Nervio fac ia l . E s el pr inc ipal nerv io motor de la ca ra pues domi
na á todos sus m ú s c u l o s , as í como á los de la oreja basta el occ ip i 
tal , é igualmente al vientre posterior del d i g á s t r i c o (la anterior lo es 
por el milo-bioideo) , e l estilo-bioideo y el c u t á n e o . De a q u í p r o c » d e 
ser al mismo tiempo nervio de la fisonomía y respirador de la cara , 
a f e c t á n d o s e siempre que los movimientos de la r e s p i r a c i ó n son mas 
e n é r g i c o s que de ordinario ó con esfuerzo , especialmente en los 
bombres de cons t i t uc ión d é b i l . Conforme v a n disminuyendo en los 
animales los m ú s c u l o s de la cara y la espresion de las pasiones por 
s u intermedio, v a el nerv io siendo mas p e q u e ñ o . 

Nervio gloso-faringeo. E n las aves se une por un ramo con e l 
nerv io vago, se d is t r ibuye en la lengua, constituyendo el nervio gus
ta t ivo, s e g ú n W e b e r , y por medio de otro ramo en la parte superior 
de la faringe y en e l e só fago . E n las cu lebras de cascabel se une en 
totalidad con e l nervio vago , dando t a m b i é n u n ramo l ingual . 

E n las ranas solo puede compararse a l gloso-faringeo la r ama de l 
mismo nombre del par vago. Se ba denominado t a m b i é n así en los 
peces u n ramo anterior procedente de este nerv io . Por estas va r i eda 
des es fácil j u z g a r , como por la falta del nervio accesorio en los pe 
ces , que los nervios vago , gloso-faringeo y accesorio no forman mas 
que u n mismo sistema , c u y a d iv i s ión puede v a r i a r mucho en las d i 
ve r sas clases del reino an imal . 

Nervio vago. Presenta muebas par t icular idades notables bajo e l 
punto de vista a n a t ó m i c o y fisiológico, 1.° E n las aves y repti les es 
camosos, en los que el nervio accesorio se confunde con el tronco 
del vago , este da una ó muebas ramas á los m ú s c u l o s del cuel lo, 
formando en los lagartos un ganglio considerable en el pecbo. 2 .° E n 
las ranas sale del gángl io del nervio vago un ramo que se d i s t r ibuye 
en los m ú s c u l o s de las m a n d í b u l a s , despendiendo s e g ú n Volkmann 
su influjo motr iz de la rama del facial que se une á é l . T a m b i é n da 
en las ranas u n ramo l ingual que reemplaza a l sensit ivo del t r i g é m i 
n o : aquel se encuentra igualmente en las serpientes y cocodri los; en 
estos v a á los m ú s c u l o s del hioides una r a m a del vago , así como en 
las serpientes y lagartos. 3.° E l nerv io recur ren te exis te en los m a 
m í f e r o s , aves y rept i les : Weber ba demostrado en las ranas e l que 
el ne rv io vago ehvia una r ama á la lar inge que es el recur rente . 
4.° S e g ú n Yo lkmann proporciona el ne rv io vago una rama c u t á n e a p a 
ra d e t r á s de la oreja. 5,° E n los peces da los nervios branquiales y 
un ramo intestinal para l a faringe y el e s t ó m a g o : en muchos peces 
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e l éc t r i co s los nervios del aparato que despide l a e lec t r ic idad; en las 
carpas los de los dientes palatinos , y en todos los peces e l nervio 
de la linea l a t e r a l , que camina entre los m ú s c u l o s , no distante de 
la p i e l , hasta la cola. = L a sustancia del nervio vago en los peces 
aumenta en su ganglio. 

Nervio accesorio de W i l l i s . No se le encuentra mas que en los 
m a m í l e r o s , aves y rept i les . Se ignora la causa de las singularidades 
que presenta en su origen y en su marcha . T a l v e z procedan de que 
la r ama fa r íngea que se separa del nervio vago , apenas sa le , recibe 
fibras de cas i toda la p o r c i ó n c e r v i c a l de l a medula espinal • los fi
letes destinados á formar e l accesorio se r e ú n e n en e l interior del r a 
quis , mientras que para los d e m á s nervios se ver i f ica su r e u n i ó n 
fuera del canal ver tebra l . L o n g e t , que admite entre e l nerv io vago 
v el accesorio la misma r e l a c i ó n fisiológica que entre las ra ices pos
terior y anterior de u n nervio e s p i n a l , cree qi ie s i e l accesorio t i e 
ne un origen tan singular y toma sus inserciones en tan grande os 
tens ión del eje e s p i n a l , es en r a z ó n de la importancia de sus fun
ciones y la de asegurar e l l ibre y fácil e jercicio , para que su in te 
gridad funcional sea mas difícil de per turbar . S i sacara s implemen
te s u origen de una parte l imitada de las masas c é n t r i c a s como los 
d e m á s cordones nerviosos , una les ión en aquel punto hubiera s u s -
pendido al momento s u a c c i ó n , unida á los f e n ó m e n o s mas esenciales 
de la r e s p i r a c i ó n y d i g e s t i ó n . 

Nervio grande hipogloso. D e s p u é s de unirse , en las a v e s , con e l 
nervio vago por un ramo, se divide en dos ramas pr inc ipa les ; la una 
v a á los m ú s c u l o s del hioides y l a otra a l e só fago . E l nervio cor res 
pondiente a l hipogloso que en las ranas v a á la lengua , le da el p r i 
mer c e r v i c a l : en e l hombre t a m b i é n se une aquel á este. 

Cuando se reflexiona que e l pr imer nervio espinal en el hombre 
solo tiene á veces una ra iz anterior , y que en e l mismo e l grande 
hipogloso tampoco la tiene mas que an te r io r , pero que presenta la 
posterior en ciertos m a m í f e r o s , se ve que el hipogloso entra de h e 
cho en la c a t e g o r í a de los nervios espinales y que se le debe en a l 
g ú n modo considerar como p r imer nervio de esta c l a s e , que cas i 
s iempre sale a l t r a v é s del c r á n e o . 

Nervio g ran s impát ico . E n las aves l a p o r c i ó n c e r v i c a l de este 
nervio e s t á contenida en e l conducto de las apófisis t rasversas de las 
v é r t e b r a s , no e n c o n t r á n d o s e en los m a m í f e r o s y en el hombre sino 
un c o r d ó n proparcionalmente m u y delgado de este ne rv io . Las unio
nes mas constantes de los nervios cerebrales con e l gran s i m p á t i c o 
son las de los ver tebrales del c r á n e o . Fal ta en los c i c l ó s t o m o s , r e 
e m p l a z á n d o l e e l par vago que se estiende en algunos hasta el .ano. 
E n las serpientes es tá separada la p o r c i ó n cefál ica del c o r d ó n l i m í 
trofe del tronco que pasa entero a l nervio vago: el c o r d ó n falta tarn-
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bien en la parte anterior del tronco. E n v e z de la fo rmac ión ordina
r ia , se ve que las ramas de los nervios espinales se dis t r ibuyen en 
los pulmones , intestino , partes genitales y ó r g a n o s urinarios. Es tas 
ramas se unen entre si por asas , que es lo que queda del c o r d ó n 
l imí t ro fe ; e n c o n t r á n d o s e solo indicios de gángl ios en dicho c o r d ó n 
en las grandes serp ien tes , en quienes el nervio vago se estiende 
por el intestino hasta mas de dos tercios de la cavidad abdominal. 

SECCION V. 

P A R T E S CENTRICAS D E L SISTEMA NERVIOSO. 

C A P I T U L O P R I M E I I O . 

P a r t e s c é n t r i c a s d e l s i s t e m a n e r v i o s o e n g e n e r a l . 

; E n los ó r g a n o s c é n t r i c o s del sistema nervioso se ejerce la a c t i 
vidad reunida de todas las funciones nerviosas , ya fuera del domi
nio del a l m a , y a bajo su imper io . Estos ó r g a n o s r e ú n e n los nerv ios 
en u n todo. Como escitadores lo hacen y a de un modo a u t o m á t i c o 
continuo ó intermitente, y a por determinaciones voluntarias del s en 
sorio c o m ú n , á los nervios motores para-obrar y produci r el m o v i 
miento de los m ú s c u l o s . E n ciertos casos reflejan los efectos de los 
nervios sensitivos sobre los motores , s in que tenga noc ión la con
ciencia ; pero en otros se lo advier ten . Conservan l a integridad de 
los efectos nerviosos o r g á n i c o s , producen y reproducen continua
mente el principio ne rv ioso , siendo los ú n i c o s que tienen el poder 
de hacer durables la act iv idad é i r r i tab i l idad de los nervios 

Los ó r g a n o s c é n t r i c o s d e s e m p e ñ a n e l papel de escitadores de los 
nervios motores , que tienen e l uso de conducir á los m ú s c u l o s la des
carga motriz del pr incipio nervioso. Es t a actividad motriz se m a n i -
ñ e s t a de tres modos: 1.° Por una i r r a d i a c i ó n continua, como en los 
eshnteres , cuyas contracciones cesan d e s p u é s de las lesiones de los 
ó r g a n o s c é n t r i c o s . 2 .° Por movimientos r í t m i c o s , como lo demuestra 
la dependencia en que e s t á n los movimientos de l a r e s p i r a c i ó n de la 
medula espinal . 3.0 Por descargas que parten del sensorio c o m ú n so
metidas a las acciones e s p o n t á n e a s del a lma. 

Los nervios obran de dos modos en este influjo mot r iz - i o Unos 
son s implesconductores , pues aunque e s t á n continuamente cargados 
de influjo motr iz , y el arte puede efectuar las descargas por medios 
m e c á n i c o s , jamas l9 hacen e s p o n t á n e a m e n t e - e n estado de salud sino 
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ñor el tofliijí) de los ó r g a n o s c é n t r i c o s ; talos son lo? nervios c é r e b r o -
espinales motores. 2." O í r o s , enteramente s u s t r a í d o s ' d e l influjo del 
aepsorio c o m ú n , con respecto á las acciones.voluntar ias , pueden ser 
impelidos á acciones continuas ó r í t m i c a s por los ó r g a n o s c é n t r i c o s ; 
pero pueden hacer descargas e s p o n t á n e a s , aunque tengan necesidad 
de dichos centros para reproducir su influjo nervioso de un modo d u 
rable , cual sucede en los efectos motores del gran s i m p á t i c o . Las par
tes regidas por él se contraen e s p o n t á n e a m e n t e , aunque e s t é n sepa
radas del cuerpo, como e l c o r a z ó n , tubo in tes t ina l e tc . ; mas ta 
ene rg í a y d u r a c i ó n de sus contracciones dependen de la re lac ión de 
sus nervios con los ó r g a n o s c é n t r i c o s . Cuando se esperlracnta una 
laxitud pasajera y t a m b i é n durante e l s u e ñ o , d e s p u é s de la acc ión 
diurna del sistema nervioso , e l influjo de los ó r g a n o s c é n t r i c o s sobre 
las [¡ar tes pe r i f é r i ca s se d i sminuye ; pero este cambio m o m e n t á n e o 
en los referidos ó r g a n o s no modifica de un modo esencial los m o v i 
mientos e s p o n t á n e o s sometidos a l s is tema s i m p á t i c o . Solo cuando la 
laxitud en las parles c é n t r i c a s dura m u c h o , cuando estos ó r g a n o s e s -
perimentan una lesión grave , los movimientos sometidos a l sistema 
s impát ico se paral izan t a m b i é n , porque se resienten del desorden del 
manantial de su e n e r g í a y d u r a c i ó n . 

E n el s u e ñ o no queda inactivo mas que el sensorio c o m ú n , y solo 
los movimientos voluntarios quedan completamente s u s t r a í d o s á las 
acciones motrices de los ó r g a n o s c é n t r i c o s ; sus partes restantes con 
t inúan obrando como en la v i g i l i a , cual lo comprueba la persistencia 
de las contracciones de los e s f ín t e re s y movimientos r í t m i c o s de la 
r e s p i r a c i ó n , f enómenos presididos por verdaderos nervios c é r e b r o -
espinales. Lo ún ico que cesa del aparato motor de los ó r g a n o s c é n t r i 
cos , tanto del cerebro como de la medula esp ina l , es su escitacion 
voluntai ' ia. Debe en su consecuencia admit irse que la re lac ión entre 
los ó r g a n o s c é n t r i c o s y la ac t iv idad motr iz del sistema s impá t i co sub
siste durante el s u e ñ o , pues s in este influjo los movimientos que se 
e f ec túan en aquel sistema disminuir ian a l momento de e n e r g í a como 
sucede en la a p o p l e j í a , s incope, etc. y cuando artificialmente se des 
t ruye la medula espinal . 

Los efectos de los nervios sensit ivos los perciben los ó r g a n o s 
c é n t r i c o s , y los reflejan , s in que lo advier ta la conciencia , hác ia los 
o r í g e n e s de los nervios motores, produciendo los movimientos ref le
jos , ó y a los t rasmiten a l sensorio teniendo noc ión la conciencia. E n 
el p r imer caso los efectos c e n t r í p e t o s de los nervios sensitivos no 
escitan mas que a l aparato motor de los ó r g a n o s c é n t r i c o s que t i e 
nen s u sitio pr inc ipal en la medula , pero que t a m b i é n se ramifica a l 
cerebro. E n e l segundo los efectos, s in escitar movimientos reflejos, 
llegan hasta el sensorio eomun que los comunica a l a lma. No es raro 
se e fec túen los dos f enómenos á un mismo tiempo como en la tos 
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por una i r r i t a c ión sentida de la traquea , oc lus ión de los. p á r p a d o s 
por un ruido violento, c o n t r a c c i ó n del i r i s por una luz fuerte que 
L l e r a la ret ina. Como loaJenomenos de re f l ex ión dependen del apa
rato motor de los ó r g a n o s c é n t r i c o s y no del sensorio c o m ú n y aquel 
sigue obrando en el s u e ñ o , se ver i f ican en el hombre dormido y en 
e l dispier to , cual lo demuestra la tos por las i r r i taciones de la t r a 
quea , y otros f e n ó m e n o s que suceden durante el s u e ñ o . 

Los ó r g a n o s c é n t r i c o s conservan en su integridad los efectos ner
viosos o r g á n i c o s . E l gran s i m p á t i c o obra a q u í , con re l ac ión á los ó r 
ganos c é n t r i c o s , como lo hace en los movimientos de las partes so
metidas á su imperio. Se v e n embriones que llegan á su completo 
desarrol lo, aunque e s t é n destruidos la medula espinal y cerebro; l a 
n u t r i c i ó n se hace á veces en partes del e m b r i ó n , la cabeza ó una e s -
t r emidad , que no tienen c o r a z ó n , y á las que llega la saugre por e l 
de otro e m b r i ó n , de cuyo c o r d ó n umbi l i ca l salen sus vasos. Sin em
bargo en e l adulto, suele resent i rse la n u t r i c i ó n en las pará l i s i s del 
cerebro y de la medula esp ina l ; las partes paral izadas es tán mas p ro 
pensas á gangrenarse cuando se h i e r e n , y las afecciones fuertes 
agudas de los ó r g a n o s c é n t r i c o s , que hacen cesar las acciones, sue
len determinar la gangrena e s p o n t á n e a en puntos mas ó menos c i r 
cunscr i tos . 

E l influjo nervioso se produce en los ó r g a n o s c é n t r i c o s , pues 
cuando se separan de estos los nervios de un miembro , conservan 
por a l g ú n tiempo su poder motor , es d e c i r , la facultad de escitar los 
movimientos en los m ú s c u l o s en que se d i s t r i b u y e n , irri tando á 
aquellos; pero si la he r ida no se c ica t r i za perfectamente, pierden á 
poco toda i r r i tabi l idad por los estimulantes m e c á n i c o s y g a l v á n i c o s . 
Se requiere una r e l ac ión continua entre los centros y los nervios 
para que estos conserven sus facultades, mientras que aquellos con
se rvan las suyas d e s p u é s de perder sus conductores. E l que los ne r 
vios sostengan su i r r i tabi l idad depende t a m b i é n de la actividad de 
ellos mismos , pues cuando un nerv io e s t á sin obrar mucho tiempo 
pierde m á s ó menos su aptitud para entrar en a c c i ó n . 

E l ganglio cerebra l de los animales art iculados no es el ún ico 
que inf luye en la espontaneidad y a r m o n í a de los movimientos á 
pesar de que los d e m á s gáng l ios le e s t á n subordinados con respecto 
á s u a c c i ó n , pues cortada por e l medio una lombriz terrestre m a 
nifiesta aun en los dos estremos de su c o r d ó n nervioso m o v i 
mientos parecidos á los que escita la voluntad , y los insectos efec
t ú a n t a m b i é n movimientos voluntarios d e s p u é s de cortarles l a 
cabeza . 

E n los animales vertebrados no tiene la medula espinal en los 
movimientos e s p o n t á n e o s y voluntarios , un influjo igual al de los 
ganglios en los animales invertebrados. Sin embargo se nota cier ta 
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armoiiia en los movimientos d e s p u é s de l a d e c a p i t a c i ó n , puesto que 
las ranas se enderezan, las aves aletean, etc . ; pero estos mov imien 
tos difieren mucho de los voluntarios. 

No se conoce hecho alguno cierto por e l que se deduzca que l a 
medula espinal siente , independientemente del cerehro y, de l a m e -
dula oblongada ; pues no pueden citarse como tales los movimientos 
reflejos por la i r r i t ac ión de la p i e l , puesto que no se ver i f ican mas 
que cuando se corta la cabeza a l principio de la medula espinal . 

E n todos los animales ver tebrados, tanto inferiores como super io
r e s , el volumen de la medula esp ina l , corresponde , en genera l , a i 
de las partes del cuerpo á quienes domina. E n los peces no es , guar
dando p r o p o r c i ó n , mucho mas gruesa que la del hombre ; pero en los 
animales superiores crece el cerebro con e l desarrollo de sus faculta
des intelectuales. 

C A P I T U L O ir. 

U c l a m e d u l a e s p i n a l . 

L a medula espinal difiere de los nervios bajo e l punto de v i s t a 
a n a t ó m i c o . Contiene, como el cerebro , fibras tubulosas. Bajo su r e 
lación fisiológica se parece á los ne rv ios , pues propaga al cerebro 
los efectos de sus ne rv ios , como los cerebrales t rasmiten los suyos 
al sensorio c o m ú n , y t a m b i é n lo hace de las acciones cerebrales á 
sus n e r v i o s , cua l s i estos ú l t i m o s las rec ib ie ran inmediatamente del 
cerebro. 

I .0 L a medula espinal es conductor del principio nervioso ó de sus 
oscilaciones. Todos los nervios cerebrales y espinales se ponen por 
ella bajo e l i nñu jo del cerebro , los primeros inmediatamente y los 
segundos mediatamente. E n cuanto se in terrumpe este influjo , las 
escitaciones de4os nervios sensitivos no llegan á la conciencia , y no 
puede e l cerebro escitar voluntariamente la fuerza motr iz de los 
nervios sometidos á su imperio. Interrumpen l a c o m u n i c a c i ó n la com
p r e s i ó n de los nervios , su d e s t r u c c i ó n , secc ión y la pa rá l i s i s de s u 
fuerza motriz por sustancias solubles , por ejemplo en el envenena
miento por las preparaciones saturninas. Cuando obran tales causas, 
todas las ramas procedentes del nervio que salen por debajo del 
punto ofendido no obedecen á la escltacion voluntar ia de la fuerza 
m o t r i z , quedando paralizados los m ú s c u l o s por este concepto, y 
la parte queda insensible á las estimulaciones esteriores. L a s ramas 
superiores conservan todas sus propiedades. 
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L a les ión de un nervio en un punto no destruye mas que su un ión 
con e l cerebro , pues las porciones inferiores c o n t i n ú a n disfrutando 
por cierto tiempo de su fuerza mot r i z , en r a z ó n . d e que pinchando, 
quemando , electrizando ó galvanizando un nervio paralizado por las 
causas indicadas, entran en contrarccion los m ú s c u l o s en que se d is
t r i b u y e , aunque el animal no tenga sensac ión alguna. De modo que 
las lesiones de la medula espinal deben calcularse por las pa rá l i s i s 
producidas ; por ejemplo, la l es ión del esti-emo inferior del c o r d ó n 
paral iza los miembros pelvianos , recto y v e j i g a , y así suces ivamen
te , hasta hacerlo de todo el cuerpo la de la medula oblongada. Los 
nervios y la medula espinal obran del mismo modo, pues irri tando 
por debajo de la l igadura ó s e c c i ó n entran en c o n t r a c c i ó n los m ú s 
culos en que los nervios se d i s t r ibuyen . 

L a d ispos ic ión de las fibras pr imi t ivas en cordones nerviosos no 
existe aun a l sal i r de la medula esp ina l , pues solo se manifiesta por 
la r e u n i ó n de filetes rad icu la res en manojos. Se sabe que las ra ices 
anteriores y posteriores se ingieren en los cordones anteriores y pos
teriores sobre una l ínea l a t e r a l , que en cada lado se separa u n poco 
de la l ínea media. Debe considerarse la medula espinal como un t ron
co formado de fibras nerviosas , de c u y a parte anterior y posterior 
salen con regularidad y s in i n t e r r u p c i ó n millones de fibras p r i m i t i 
v a s , dotadas unas de fuerza motr iz y otras de fuerza sensi t iva , que 
se esparcen como otros tantos radios por todas las partes del cuerpo, 
r e u n i é n d o s e , entre su origen y t e r m i n a c i ó n , en tantos manojos, 
gruesos y p e q u e ñ o s , como nervios espinales existen y ramificaciones 
de estos, s in unirse n i comunicarse sus fuerzas p r imi t ivas . 

L a ana tomía comparada no da luz alguna respecto á las re lacio
nes de los nervios con la medula esp ina l : en el mayor n ú m e r o de 
animales es un c o r d ó n mas ó menos largo que no d isminuye de v o l ú -
men conforme v a n saliendo las ra ices de los ne rv io s , presentando 
casi la misma masa en su pa r le inferior como en l a superior. E s p r e 
sumible que las de las fibras p r i m i l i v a s de este c o r d ó n que vienen 
del cerebro den las fibras radiculares de los nervios en los puntos 
correspondientes á las r a i c e s , pero que la medula espinal encierre 
muchas fibras que la sean propias y que no pasen á los nervios . No 
se sabe con cer teza si los filetes de las ra ices nerviosas suben hasta 
el cerebro , ó s i nacen en la misma medu la , y solo tienen una r e l a c i ó n 
determinada con las fibras cerebrales de este c o r d ó n . 

E l haberse descubierto el que las ra ices anteriores de los nervios 
espinales son motr ices y las posteriores sensit ivas ha ilustrado la 
historia de las pa r á l i s i s . Se sabe que e l sentimiento ó el movimiento 
se estinguen aisladamente en u n miembro ó en un lado del cuerpo , ó 
que ambas facultades quedan abolidas. ¿ L a diferencia entre los ne r 
vios moiores y sensi t ivos se repite t a m b i é n en la medula espina l , y 
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envía esta al cerebro fibras sensi t ivas diferentes de las motr ices ? L a 
diversidad de las pa rá l i s i s parece indicarlo a s i , pues sino ser ía impo
sible esplfcar tan notables f enómenos p a t o l ó g i c o s . 

Una cues t i ón d iversa es el ind icar de un modo preciso q u é partes 
de la medula son sensibles y c u á l e s m ó v i l e s . S é ha dicho que una 
ele las dos fracciones pertenece á la sustancia blanca y otra á la gr i s , 
v por Bel l y Magendie que los cordones anteriores son motores y los 
posteriores sensitivos ; pero esta ú l t i m a h i p ó t e s i s no se apoya en 
ninguna prueba satisfactoria esperimental n i p a t o l ó g i c a , porque 
obrando el instrumento cortante sobre los cordones posteriores, t i e 
ne por necesidad que comprimir los anteriores. T a n positivos como 
son los resultados respecto á las raices anteriores y posteriores de 
los nervios espinales , tan dudosos son para los de la medula , c u y a 
sepa rac ión no demuestra la a n a t o m í a . E n los esperimentos hechos 
con aquel objeto se encuentran resultados poco decisivos y á veces 
contradictorios. Suponiendo que realmente los cordones tengan las 
propiedades que se d i c e , no puede negarse que una lesión de los 
posteriores ó sensitivos escite convulsiones en los anter iores , porque 
siempre que la medula espinal esperimenta unadesion considerable, 
cae en el estado r e í l e c t i v o , que hace e l que toda i r r i t a c ión de los 
nervios sensitivos llegada á e l l a , se reflecte sobre los nervios 
motores. 

Sin embargo, Longet , en sus Reflexiones esperimentales y p a t o l ó 
gicas sobre las propiedades y funciones de l a medida espinal y raices 
de los nervios raquidianos , ha desvanecido todas las dudas. Habiendo 
comprobado la esquisita sensibilidad de los manojos medulares pos
teriores , y dado la d e m o s t r a c i ó n esperimental de la completa i n s e n 
sibilidad de los anteriores , manifestando e l cgtráeter diferencial tan 
marcado entre las propiedades de estos dos manojos por medio del 
galvanismo. Eligió animales superiores (perros adultos) , puso al des 
cubierto la p o r c i ó n lombar de la medula , c o r t á n d o l a t rasversalmente 
á n ive l de la ú l t i m a v é r t e b r a d o r s a l , de modo que h a b í a dos seg
mentos uno caudal y otro cefá l ico ; d e s p u é s de esperar para que des
apareciera el efecto r e í l e c t i vo de la medula , ap l icó sucesiva y c o m 
parativamente los dos polos de una p i la no m u y fuerte á los mano
jos posteriores y á los anteriores del estremo caudal de la medula . 
E n el pr imer caso no se presentaron convulsiones en el tercio poste
rior del an imal ; mientras" que en el segundo fueron constantes. Reco
noció que la e s t i m u l a c i ó n ga lván i ca de los manojos laterales de l a 
medula (comprendidos entre los dos ó r d e n e s de raices) produce con
tracciones menos fuertes en los m ú s c u l o s abdominales que las que 
se oblienen por la osc i tac ión de los manojos anteriores , de lo que 
deduce que p o d r á n tener usos diferentes de los de estos ú l t i m o s . Los 
manojos laterales le han parecido siempre completamente insensibles 
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a los i rr i tantes m e c á n i c o s , como los anteriores. Longet y Matteucci 
l i an a ñ a d i d o otra prueba en favor de d icha d i s t i n c i ó n : han recono
cido , variando e l sentido de la corr iente e l é c t r i c a , que su influjo d i -
í i e r e totalmente en sus efectos, cuando se ejerce sobre nervios es-
c lus ivamente m o t o r é s (raices espinales anteriores) c u y a acc ión solo 
es c e n t r í f u g a , ó sobre nervios mistos ( i s q u i á t i c o , etc.) c u y a acc ión es 
á la vez c e n t r í p e t a y c e n t r í f u g a . L o s pr imeros esci tan solo contrac
ciones musculares a l principio de la corr iente i nve r sa y á la in te r 
r u p c i ó n de la directa , mientras que los segundos no las producen 
mas que al principio de la corr iente d i rec ta y á la i n t e r r u p c i ó n de la 
i n v e r s a . Comprobado que los manojos blancos anteriores de la me
dula espinal se conducen con las corrientes directa é inve r sa del 
mismo modo que los nervios simplemente motores , no puede que-

a r la menor duda en la a c c i ó n esclusivamente c e n t r í f u g a ó motriz 
de estos manojos. 

L a s fibras de la medula espinal l legan a l sensorio c o m ú n a l t r a 
v é s de la medula oblongada. Aquel la reemplaza por sus fibras en el 
cerebro las pr imi t ivas de todos los nervios espinales , as í como los 
cerebrales e s t á n reemplazados en e l encéfa lo por sus fibras p r i m i t i 
v a s . Por diverso que sea e l modo de obra r , cuando la acc ión del 
cerebro escita tal ó cual parte entre e l inmenso n ú m e r o de fibras 
p r i m i t i v a s , se parece a l juego de u n instrumento Heno de mult i tud 
de cuerdas que suenan cuando se m u e v e n las teclas. Las fibras p r i 
mi t ivas de todos los nervios son las c u e r d a s , e l pr incipio de aquellas 
las t ec las , y el e s p í r i t u e l escitador ó el que toca, 

2.° L a medula espinal es parte constituyente de los 'órganos céntricos. 
S u es t ructura demuestra y a que es mas que un conductor de las 
fibras nerviosas a l cerebro , pues debia d isminui r su volumen con 
forme p r o p o r c i o n á r a ne rv ios , y representar un cono c u y a punta e s 
t a r í a vuelta h á c i a abajo; pero no presenta esta figura aunque va d i s 
minuyendo su d i á m e t r o , y aun en su es t remo, donde dá los ú l t i m o s 
n e r v i o s , presenta mas sustancia que los filetes radiculares de los 
nerv ios que salen de este punto, a b u l t á n d o s e , a d e m á s , á la salida 
de los nervios destinados á los miembros , terminando inferiormente 
en muchos peces por una especie de botoncito prolongado en punta. 
Es tá compuesta, como e l ce reb ro , de dos sustancias . 

L a medula espinal reflecta sobre los nervios motores las i r r i t ac io 
nes5 sensi t ivas de sus nervios s ens i t i vos , como queda demostrado 
a l hablar de los f e n ó m e n o s reflejos. N i n g ú n nerv io tiene el poder por 
sí m i smo , y separado de las partes c é n t r i c a s , de producir f enómenos 
de esta clase. 

L a medula espinal es susceptible de reflectar una acc ión de los 
nervios sensitivos sobre los motores s in que el la sienta. Se preten
dió que.formaba parte del sensorio c o m ú n porque las i r r i taciones de 
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)a piel clel tronco , en los animales decapitados , p r o d u c í a n mov imien 
tos en partes p r ó x i m a s y distantes ; pero este hecho verdadero de 
pende de l a func ión ref lect lva de la medula , que se manifiesta 
en mi l c i rcunstancias y por esperlmentos m u y va r i ados , r e f l ec 
tando e l efecto c e n t r í p e t o de u n nervio sensitivo sobre ios nervios 
motores. 

L a medula espinal es un aparato cargado de fuerza m o t r i z , que, 
aun d e s p u é s de separada del ce rebro ,puede , s in escltaclon esterlor, 
determinar movimientos a u t o m á t i c o s , por e l hecho solo de su des
carga , cosa que no sucede en los nervios c é r e b r o - e s p l n a l e s , pues 
separados de las partes c é n t r i c a s no producen movimientos en los 
m ú s c u l o s á no ser que se les I r r i te . L a salamandra ter res t re á quien 
se la h a cortado l a cabeza , se mantiene sobre sus patas: e l tronco de 
una rana decapitada se suele mover y re t i ra r ó alargar una pata: 
la anguila se enrosca por bastante tiempo d e s p u é s de la decapita
ción , e tc . etc. 

Aunque l a medula es apta para producir los efectos a u t o m á t i c o s 
sobre los nervios del movimiento , deja en reposo en el estado de s a 
lud el mayor n ú m e r o de estos ne rv io s , part icularmente los d é l a 
l o c o m o c i ó n ; pero ejerce un influjo motriz continuo en otros, conser
vándo los en un estado no Interrumpido de c o n t r a c c i ó n Involuntar ia , 
que no cesa sino cuando e s t á paral izada , cua l sucede en los e s f í n t e 
res del ano y de la ve j i ga , membrana carnosa del Intest ino, co ra 
z ó n , etc . Estos efectos exigen h a y a en la medula u n aparato p a r t i c u 
l a r , en r e l a c i ó n con el sensorio c o m ú n ; pero l a a n a t o m í a nada de
muest ra . E n la tortuga permanece c o n t r a í d o el esf ín ter del ano des
p u é s de la d e c a p i t a c i ó n , y no se relaja hasta que se dest ruye l a 
p r o l o n g a c i ó n raquidiana. 

L a s partes de la medula tienen gran aptitud para comunicarse 
mutuamente sus estados, cosa que no sucede en los ne rv ios . C u a l 
quiera de estos que se galvanice , s in I r r i t a r la medula , no trasmite 
á todo él su estado. Cortado u n nerv io y escitado e l estremo que 
comunica con la medula no trasmite las convulsiones á las partes 
anter iores; pero se presentan , s i la I r r i t a c i ó n se hace en e l estremo 
de la medula . Por esto se conoce c ó m o una enfermedad de l a m e d u 
la e sp ina l , aun cuando se l imite á su parte in fe r io r , v a afectando 
poco á poco las reglones superiores del cuerpo. 

Cuando la medula se encuentra m u y I r r i t a d a , por ejemplo en l a 
mieli t is , d e s p u é s de una fuerte afección de nerv ios ( t é t a n o s t r a u m á 
t ico) , ó por los n a r c ó t i c o s , participa toda de este estado y hace 
continuas descargas hác la todos los m ú s c u l o s sometidos á l a v o l u n 
tad , siendo permanentes en los de la m a s t i c a c i ó n . Una I r r i t a c ión mas 
d é b i l , con movimientos sujetos á cambiar de s i t io , se manifiesta en 
los espasmos c r ó n i c o s , baile de San V i l o , etc. 
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Los movimientos e s p a s m ó d i c o s producidos por los venenos na r 
có t i cos tienen su causa en la medula espinal y no en los nervios. 
Cuando se envenena un animal con la nuez vómica ó con la estricnina, 
d e s p u é s de cortados los nerv ios de las estremidades , el t é t a n o s que 

^sobreviene no produce espasmos en las partes cuyos nervios se han 
separado de los centros. Aunque se corte la medula antes ó d e s p u é s 
de envenenar a l a n i m a l , los espasmos se ver i f ican en las partes s i 
tuadas d e t r á s ele la s e c c i ó n . Esto demuestra que los n a r c ó t i c o s obran 
hasta la muerte en toda la p o r c i ó n de medula cargada de fuerza 
mo t r i z , h a c i é n d o l o pr imero en los ó r g a n o s c é n t r i c o s , y por estos en 
los nervios . 

L a medula espinal es ía causa de l a potencia y e n e r g í a sexua l ; 
r ige e l ejercicio de la inc l inac ión á l a r e p r o d u c c i ó n . No puede negar
se que este ó r g a n o es uno de los mas afectados en el cói to , cua l lo 
demuestran los fuertes movimientos reflejos que suceden á las i r r i 
taciones sensit ivas de los nervios de la v e r g a , en las v e s í c u 
las seminales y m ú s c u l o s perineales." L a a n o n a d a c i ó n que sigue 
a l acto v e n é r e o no puede tener s u causa mas que en la 
medula . 

E l influjo que esta e j e r ce , por los nervios o r g á n i c o s , en las opera
ciones q u í m i c o - o r g á n i c a s del sistema cap i la r , es no solo por los c a m 
bios que esperimenta la s e c r e c i ó n c u t á n e a en e l s í n c o p e , sino por 
el estado de la p ie l en los hombres c u y a medula espinal se resiente 
por los escesos: cuando se abusa del cói to la p ie l exhala menos, 
.es tá r e seca , la tempera tura d i s m i n u y e , se siente frió en los 
p i e s , en las manos y partes geni ta les , a d e m á s de apocarse las 
fuerzas . 

Con r e l a c i ó n á los efectos o r g á n i c o s de l a medula espinal compara
dos con los del ce rebro , se sabe por los esperimentos de Flourens , 
confirmados por los de Her twig , que u n ave á la que se estraigan los 
hemisferios del ce rebro , y se tenga cuidado de embucha r l a , puede 
v i v i r a l g ú n tiempo s in enflaquecer. 
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CAPITULO I I I . 

W e l c e r e b r o . 

Comparac ión del cerebro en los animales vertebrados. 

Ninguna parte de la b io log ía puede tomar mas de la ana tomía 
comparada que la fisiología del cerebro. L a s d iversas clases del r e i 
no animal presentan, s e g ú n e l desarrollo de sus facultades inte lec
tuales, mult i tud de diferencias que son de la mayor importancia para 
la i n t e r p r e t a c i ó n de las partes de la masa encefá l i ca . Basta la mas 
ráp ida ojeada sobre e l cerebro del hombre y de los animales supe 
r iores , para v e r que los hemisferios , c u y a parte posterior cubre , 
en la especie humana , no solo los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s , sino 
el cerebelo , s in confundirse con las partes de que sobresalen, r e 
t i r ándose cada v e z mas hac ia adelante en los animales , y dejando 
al descubierto , super iormente , las partes que cubren en el hombre . 
E l cerebelo e s t á y a l ibre en los roedores , los t u b é r c u l o s c u a d r i g é 
minos lo e s t á n t a m b i é n en las aves y mucho mas en los repti les. Con
forme d isminuyen los hemisferios , agrandan los t u b é r c u l o s c u a d r i g é 
minos; y s i estos son mucho mas p e q u e ñ o s que aquellos en los r e p 
t i les , l a ' r e l a c i ó n cambia tanto en los peces , que se duda q u é partes 
deben considerarse como hemisferios y c u á l e s como t u b é r c u l o s c u a 
d r i g é m i n o s . 

E n efecto , e l cerebro en: dichos animales presenta una serie de 
engruesamientos ó de bul tos, unos pares y otros impares : e l mas 
posterior, que es i m p a r , se apoya en l a medula oblongada, y cubre 
el cuarto ven t r í cu lo , y el cerebelo. Delante de él se encuentran dos 
engruesamientos, por lo c o m ú n los.mas grandes de todos, y huecos 
en su interior , de donde nacen en g ran parte los nervios ó p t i c o s ; 
mas adelante se notan otros dos engruesamientos , macizos y adhe
ridos en su medio; en la parte anterior se ven todaVíafolros dos , s e 
parados uno del otro y de los que toman origen los nervios olfato
rios. Solo el cerebro del feto de los a n í m a l e s superiores es el que 
hasta cierto punto se parece a l de los animales infer iores , porque 
los hemisferios son p e q u e ñ o s , no sobrepasan al cerebelo n i á los t u 
b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s , habiendo una é p o c a en l a cual e l vo lumen 
de estos no es inferior al suyo ; e n c o n t r á n d o s e entonces una serie de 
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engruesaraientos aná logos á los del encéfa lo de los peces , p r imera 
mente , hacia a t r á s , un cerebelo p e q u e ñ o i m p a r , d e s p u é s los dos 
gruesos t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s , s in estar separados en par an
ter ior y par posterior y huecos en el in ter ior (ven t r í cu lo que se rá 
mas tarde e l acueducto de S i l v i o ) , en seguida los hemisferios , te
niendo en los m a m í f e r o s los l óbu lo s olfatorios en su parte an
ter ior . 

S e g ú n las descripciones de B a e r , e l cerebro del e m b r i ó n de la ave 
presenta los engruesamientos siguientes , e x a m i n á n d o l e de adelante 
a t r á s . I .0 Un cerebelo impar , que cubre a l cuarto ven t r í cu lo encima 
de l a medula oblongada. 2.° L a v e s í c u l a de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é 
minos de la que principalmente nace e l nervio ó p t i c o ; es hueca y 
enc ie r ra el v e n t r í c u l o de S i lv io . 3.° L a v e s í c u l a del tercer v e n t r í c u l o , 
l imitado lateralmente por las capas ó p t i c a s é inferiormente por el 
embudo y s in cubr i r l e los hemisferios en el e m b r i ó n , que todavía 
son m u y p e q u e ñ o s : en la parte superior h a y una cubierta que luego 
se rasga en e l medio de adelante a t r á s y c u y a parte posterior produ
ce la g l ándu la pineal . L a s capas ó p t i c a s e s t á n contenidas en la v e s í 
c u l a del tercer v e n t r í c u l o . 4.° L a doble v e s í c u l a de los hemisferios, 
que contiene á los cuerpos estr iados, l a cual en u n principio es mas 
p e q u e ñ a que la de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s ó lóbu los óp t i co s , 
pero que se vá engruesando poco á poco. 

E n los peces el cerebelo es impar , e s t á atravesado sobre la m e 
dula oblongada y cubre al cuarto v e n t r í c u l o . Los lóbulos óp t i cos , no 
t á n d o s e delante del cerebelo dos lóbu los huecos que dan origen á los 
ne rv ios óp t icos y que no deben confundirse con los t á l amos ópt icos 
de los animales superiores. E n e l estremo anterior de los lóbulos 
de aquel nombre se nota en la l ínea media una abertura , que favore
ce poco á los a n a t ó m i c o s que los consideran como aná logos á los he
misferios de los animales superiores. E l nerv io p a t é t i c o nace d e t r á s 
de los lóbu los ó p t i c o s , delante del cerebelo. E n la base del cerebro, 
delante de la medula oblongada y debajo de los lóbu los óp t i cos hay-
dos engruesamientos p e q u e ñ o s , llamados lóbu los inferiores. Los 
anteriores son g r i ses , se encuentran delante de los óp t i cos y son 
mas p e q u e ñ o s que estos. Nacen de ellos los nervios olfatorios, y a 
inmediatamente, y a por u n engruesamiento, llamados lóbulos o l 
fatorios. E n muchos peces h a y una especie de g lándu la pineal, 
situada d e l a n i e - d e los lóbu los óp t i cos y fija por dos p e d ú n 
culos en l a base posterior de los l óbu lo s anteriores. E n el 
m a y o r n ú m e r o presenta la medula oblongada engruesamientos 
que corresponden a l origen del nerv io vago , denominados lóbulos 
posteriores. 

Hay discordancia a l comparar e l cerebro de los peces con el de 
los animales superiores. Unos., con C u v i e r , comparan los lóbu los ó p -
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lieos á los hemisferios cerebrales de los animales superiores. E l mayor 
n ú m e r o , con A r s a k y , Carus , Serres , Desmoul ins , T i e d e m a n n , etc. , 
consideran los lóbu los óp t icos como aná logos á los t u b é r c u l o s c u a d r i -
gérninos , y refieren á los hemisferios los lóbu los só l idos que exis ten 
delante de aquellos. Trev i ranus compara los lóbu los óp t icos de las 
aves á la parte posterior de los hemisferios y á los t u b é r c u l o s c u a -
d r i g é m i n o s de los m a m í f e r o s . 

Los lóbu los óp t icos de los peces corresponden á los l óbu lo s ó p t i 
cos ó á l a ve s í cu l a de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s , y al mismo t i em
po á la v e s í c u l a del tercer v e n t r í c u l o del feto de las aves . Difieren 
mucho de los de otros animales , pues en los reptiles y aves son 
las v e s í c u l a s de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s del feto de ave y de 
m a m í f e r o . • 

S i se comparan los reptiles y las aves con los m a m í f e r o s se v e 
que los pr imeros tienen la b ó v e d a , pero no la gran comisura de los 
hemisfer ios , ó el cuerpo calloso que solo es completo en los m a m í 
feros; que sus lóbu los ópt icos aun son huecos , mientras que los t u 
b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s de aquellos encierran solo el acueducto de 
S i lv io , y no son huecos mas que durante la v ida embrional . L a s par 
tes laterales del cerebelo e s t á n menos desarrolladas que en los m a 
m í f e r o s . 

Comparados estos con e l hombre, tienen proporcionalmente m e 
nos desarrollados los hemisfer ios , de lo que procede e l que el c e r e 
bro no se divida en muchos lóbulos , empezando solo á notarse esta 
divis ión en los rumian te s , c a r n í v o r o s , paquidermos y so l ípedos . 
Las c ircunvoluciones sen mas simples que en el hombre. E n la m e 
dula oblongada no se distinguen b ien , n i los cuerpos ol ivares al c s -
ter ior , n i e l cuerpo franjeado al in ter ior ; tampoco exis ten las e s t r í a s 
medulares t rasversales del cuarto v e n t r í c u l o , siendo t a m b i é n , en 
lo genera l , mas p e q u e ñ o e l cerebelo. Los lóbu los olfatorios exis ten 
en los m a m í f e r o s , difiriendo los t u b é r c u l o s de aquel nombre de los 
nervios olfatorios del hombre en que son huecos y que sus cav ida 
des comunican inmediatamente con los v e n t r í c u l o s laterales del 
cerebro. • » * 

Fuerzas del cerebro y facultades del a lma en. general. 

E l cerebro se v a engruesando cada vez mas desde los peces has
ta el hombre , s e g ú n el desarrollo de las facultades intelectuales. 
Soemmerr ing dice que el cerebro mayor de u n caballo pesa una l i 
b ra y siete onzas , y e l mas p e q u e ñ o de un hombre adulto dos l ib ras , 
cinco onzas y media ; s in embargo los nervios que salen de su base 
son diez veces mas gruesos en el pr imero que en el segundo. E l c e 
rebro de una ballena de setenta y cinco pies de largo .¿pesó cinco l i -

12 
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b r a s , cinco onzas y una dracma , y s e g ú n el citado S o e m m é r r i n g el 
del hombre pesa desde dos l i b r a s , cinco onzas y media , basta tres 
l ibras , una onza y siete d racmas . L a medula espinal disminuye m u 
cho menos en los animales inferiores , lo cual manifiesta que el desai'-
rollo de las facultades intelectuales en el reino animal depende de la 
fuerza del cerebro y no de la de la medula espinal. De esta procede 
la fuerza de los aparatos motores necesarios para e jercer el dominio 
sobre las masas muscn la res . 

No todas las partes del cerebro guardan p r o p o r c i ó n en e l reino 
animal con el desarrollo de las facultades intelectuales. E l predomi
nio de este ó r g a n o , en los anidiales superiores especialmente, se r e 
fiere a l incremento de los hemisferios. E l cerebelo tiene en el los un 
y o l ú m e n proporcional mas considerable que en los infer iores; pero la 
p r o p o r c i ó n es mucho menor. Los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s son com
parativamente mas p e q u e ñ o s en el hombre , y la medula oblongada 
con sus ramificaciones en e l ce rebro , no es guardando p r o p o r c i ó n , 
mas gruesa en él que en otro animal . Es t a pa r l e l l e v a sin escepcion 
todas sus fibras al ce rebro , c u y a c i rcunstancia sola comprueba que 
e l cerebro contiene partes que tienen la misma significaeion en todos 
los animales , é igual importancia para la v ida . E n efecto , la les ión 
de l a medula oblongada es morta l en todos, porque afecta en cierto 
modo el centro de l a vida y * d e todos los movimientos voluntarios, 
mientras que la les ión de los hemisferios trastorna menos las func io
nes en los repti les que en los seres dotados de facultades in te lectua
les superiores. 

L a ana tomía comparada, demuestra que debe buscarse en e l c e 
rebro el origen de las facultades inte lectuales ; los esperimentos so
bre los animales y la historia de las lesiones de esta v i s ce ra , compa
radas con las de otros ó r g a n o s , ló confirman. Demuestra igualmente 
que las funciones del a lma no se e f e c t ú a n en ninguna parte 
del sistema ne rv io so , ni del cuerpo en genera l , mas que en e l 
ce rol m». 

La§' secciones , l igaduras y alteraciones de los nervios y medula 
espinal nada hacen pertUM' á la fuerza del poder intelectual ; d i s m i 
nuyen solo la o s t ens ión de las partes en que manda , puesto que las 
que e s t á n debajo no obedecen al influjo del cerebro , n i le comunican 
sus modificaciones, pero sí las que e s t á n por e n c i m a ; del mismo 
modo que perdiendo los miembros el amputado conserva sus facul ta
des intelectuales , y solo pierde los medios de manifestarlas por las 
acciones. 

Cualquier ó r g a n o del tronco puede ser menos que la medula es
pinal el sitio del a l m a , pues los miembros se amputan y las v isceras 
se gangrenan, mueren , s in que e l alma pierda nada de su fuerza y 
despejo; antes a l contrar io, cuando la inf lamación perturba las f acu l -



CEREBRO. 17 9 
tades intelectuales por la i m p r e s i ó n v iva que ejerce sobre el cerebro, 
s i termina por gangrena , recobran estas s u estado normal en el corto 
espacio que media hasta la muerte defini t iva. Así como una inf lama
ción de la piel acarrea el de l i r io , lo mismo puede hacerlo la de una 
v i sce ra . L a s lesiones del p u l m ó n y c o r a z ó n causan l a muerte antes 
de trastornar e l sensorio. Sus lesiones c r ó n i c a s demuestran hasta la 
evidencia que no son el sitio de las facultades del a lma . E l t ísico nada 
pierde de estas facujtades, á pesar de l a d e s t r u c c i ó n total de sus p u l 
mones. E l hombre atacado de una enfermedad del c o r a z ó n puede e s -
perimentar suma ansiedad, pero sus facultades intelectuales se con
servan í n t e g r a s . Todos los ó r g a n o s menos el ce reb ro , pueden, ó sa l i r 
lentamente del c í r cu lo de la e c o n o m í a a n i m a l , ó perecer en poco 
tiempo, s in que se desordenen las facultades del a lma . 

No sucede así en e l cerebro : todo trastorno lento de sus funcio
nes cambia las aptitudes intelectuales ; s u in f lamación j a m á s exis te 
s in delirio y mas tarde s in estupor. Una p r e s i ó n sobre e l cerebro p ro 
duce e l delirio ó e l estupor s e g ú n que h a y i r r i t a c ión ó que esta no 
exis te . E s cierto se citan casos de d e s ó r d e n e s en u n hemisferio s in 
a l t e r a c i ó n en las facultades intelectuales , pero t a m b i é n es verdad 
que los dos hemisferios se suplen en e l ejercicio de las funciones de l 
a lma. 

Bichat y Nasse, entre otros, pretenden que los ó r g a n o s del pe
cho y vientre toman parte hasta cierto punto en dichas funciones, 
e n c o n t r á n d o s e m u y inclinados á creer que las pasiones p o d r í a n r e s i 
dir en aquellas v i s ce ra s , fundándose tanto en lo que se afectan en las 
pasiones, cuanto en las alteraciones m ó r b i c a s que en ellas residen 
en ciertos casos de enagenacion mental . E s cierto que el tubo intes t i 
n a l , h í g a d o , bazo , p u l m ó n y c o r a z ó n e s t á n con frecuencia enfermos 
en los enagenados , y que á veces lo e s t á n t a m b i é n en circunstancias 
en que no presenta e l cerebro cambio alguno mater ia l apreciable. L a 
enfermedad de una v i sce ra puede trastornar el e s p í r i t u , es cier to; 
pero no se deduce de esto que tal ó cua l v i sce ra sea e l origen de 
ciertas pasiones, pues depende de la p r o p a g a c i ó n de los estados ne r 
viosos á la medula y cerebro , como puede hacer lo cualquier parte 
c u y a p é r d i d a no perjudique a l a l m a , volviendo las funciones á su e s 
tado normal en cuanto desaparecen los d e s ó r d e n e s materiales de las 
v í s c e r ^ . . 

No pueden negarse las relaciones que exis ten entre las v i s ce ra s y 
las pasiones , pues estas lo hacen sobre toda la e c o n o m í a , pr imero 
en los nervios de l a r e s p i r a c i ó n , en e l f a c i a l , vago , en l o f espinales 
respiratorios y f r é n i c o , d e s p u é s en l a medula e s p i n a l , todos los ne r 
vios raquidianos, tanto de l a v ida an imal como de-la o r g á n i c a , pero 
sin obrar mas sobre un ó r g a n o que sobre otro, r e s i n t i é n d o s e solo e l 
que es t á mas predispuesto, que en unos s e r á el h í g a d o , en otros el 
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e s t ó m a g o , en aquellos el c o r a z ó n , en una palabra e l ó r g a n o que en 
el hombre sea mas impresionable. 

S i l a ana tomía comparada, la fisiología y pa to log ía se r e ú n e n para 
demostrar que e l cerebro es e l ú n i c o sitio de las afecciones del a lma, 
que los nervios son los esoitadores de estos efectos y que las d e m á s 
partes sufren los do los nervios , nos c o m p r o b a r á n que el alma obra 
por medio de la o r g a n i z a c i ó n c e r e b r a l , s in que de esto resulte que 
e l sitio de su esencia sea ú n i c a m e n t e el cerebro. E l alma p o d r á b ien 
no ver i f icar actos n i rec ib i r influjos mas que en u n ó r g a n o de es t ruc
tura determinada , y s in embargo estar esparcida de u n modo gene
r a l por todo e l organismo; así lo demuestran los a n í m a l e s inferiores 
que son d iv i s ib les , s i éndo lo e l principio v i t a l con la mater ia , puesto 
que de troncos separados nacen individuos nuevos que tienen v o l u n 
tad propia y apetitos part iculares ; y como para sentir se r equ ie re 
conciencia y a t e n c i ó n , resul ta que el alma de tales seres , sea ó no 
i d é n t i c a con e l principio v i t a l , es s ú s c e p t i b l o como este de d iv id i r se 
con la mater ia . E l alma t a m b i é n es d iv is ib le como el principio de la 
v i d a , aun en los animales mas superiores s in esceptuar a l hombre , 
pues aunque no producen nuevos individuos animados por d i v i s i ó n 
de su cuerpo engendran por p r o d u c c i ó n de semen en e l macho y de 
germen en la h e m b r a , cuyas partes enc ie r ran cuanto es necesario 
para l a man i fe s t ac ión del principio v i t a l ind iv idua l y de las funcio
nes del a lma ; una de ellas ó ambas deben contener e l principio de 
la v ida y e l del alma en estado, por decir lo a s í , latente , pues no 
p o d r í a n de otro modo manifestarse dichos principios a l nacer el i n 
dividuo. Nada importa para esto que este individuo se desarrol le 
fuera del cuerpo madre , como en los o v í p a r o s , ó en su inter ior , 
como en los v i v í p a r o s . 

L a existencia del alma no depende, pues , de la integridad de l a 
o r g a n i z a c i ó n del cerebro , en i'azon de que debe e x i s t i r , aunque en 
estado latente , en el germen producido por e l cuerpo madre , dedu
c i é n d o s e de a q u í que un cambio en la tes tara del cerebro no p o d r á 
modificar la esencia del a l m a , y solo l imi tar su act ividad á las acc io 
nes morbosas. L a act ividad del alma depende de la integridad de es 
t ruc tu ra ana tómica y de la compos i c ión q u í m i c a del cerebro. E l modo 
de acc ión y e l estado del encéfalo marchan unidos: e l segundo de
termina siempre el primero ; pero la esencia del a lma ' , su^fuerza 
latente , mientras no se manifieste , parece no depender de cambio 
alguno del cerebro. Adoptando estas ideas , se cortan todas las d i s c u 
siones sobre la causa final de las enfermedades menta les , con r e l a 
c ión á la parte que en ellas toman e l cerebro y e l alma ; y el m é d i 
co no tiene que ocuparse mas , en todas las aberraciones de las fa 
cultades inte lectuales , que de un cambio mater ia l que obliga a l alma 
á ejecutar acciones morbosas, ó que la impide obrar . E n e l idiotismo 
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mas completo por microcefalia no puede suponerse una enferme
dad innatandel alma , un defecto pr imordia l del principio mora l ; s in 
la menor duda e l germen contenia la d i spos ic ión mas perfecta de este 
principio , pero el desarrollo incompleto del cerebro h a imposibi l i ta
do las aptitudes superiores de la intel igencia , cual s u c e d í a en e l m i -
crocéfalo del museo de Berl ín que en el estado adulto no tenia mas 
que catorce onzas y media de cerebro. 

Medula oblongada. 

L a medula oblongada pone a l cerebro en r e l ac ión con la medula 
espinal. Conviene conocer é l curso de los ocho cordones que la 
componen. 

I.0 L a s p i r á m i d e s e s t án formadas, s e g ú n B u r d a c h , de fibras fun-^ 
damentales y d e l i b r a s de entrecruzamiento: las pr imeras existen 
en la ca ra anterior del co rdón central g r i s , se dir igen oblicuamente 
de a t r á s adelante; las de entrecruzamiento son u n brazo del c o r d ó n 
lateral de la medula e sp ina l , que asciende oblicuamente de afuera 
adentro y de a t r á s adelante; como que estas fibras se c r u z a n , se 
aplican á las fundamentales de! lado opuesto. L a s fibras de las p i r á 
mides se con t inúan con los p e d ú n c u l o s del cerebro al t r a v é s de los 
manojos de las fibras trasvei-sales del puente de Varol io . 

2 . ° Los cordones si l icuarios son los manojos fibrosos que caminan 
á los lados interno y esterno del cuerpo ol ivar y que no se demues
tran en la superficie de la medula e sp ina l , los cuales subsisten apl i 
cados entre sí hasta el punto en que aquel cuerpo sale entre ellos. 
Los cordones internos se con t inúan con los p e d ú n c u l o s cerebrales , y 
los estemos v a n á las prolongaciones superiores ascendentes del c e 
rebelo y base de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s . 

3 . ° E l cuerpo ol ivar nace de la espansion del c o r d ó n gr is anterior 
en la medula oblongada. 

4. ° E l c o r d ó n lateral de la medula espinal proporciona las fibras 
de cruzamiento d é l a s p i r á m i d e s por dentro y principio de la medula 
oblongada. 

5. ° E l c o r d ó n cuneiforme nace de las fibras medulares que c u b r e n 
los cordones grises posteriores de la medula esp ina l , que cont r ibu
yen á formar las prolongaciones superiores ascendentes del cerebelo: 
las internas v a n al cerebro. 

6. ° E l c o r d ó n delgado que es tá en la cara interna y posterior del 
co rdón cuneiforme, e l cua l se abulta cerca del seno romboidal y pro
duce un t u b é r c u l o claviforme. E n la s e p a r a c i ó n de los cordones d e l 
gados se notan los redondos. 

L a medula oblongada pa r t i c ipa , en gene ra l , d é l a s propiedades 
<íe la e s p i n a l ; goza en alto grado del poder r e í k c t i v o ; forma tanta 
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parle del aparato moto r , que siempre que se la i r r i t a se presentan 
convulsiones en todo e l t ronco, produciendo sus lesionef la p a r á l i 
sis ; pero las propiedades que la diferencian de las d e m á s partes de 
los ó r g a n o s c é n t r i c o s son: 

1 . ° E s e l origen de todos los movimientos respiratorios , cua l lo 
demuestran los esperimentos de Legal lois . Cuando se 'destruye el ce 
rebro de adelante a t r á s , en u n an ima l , no para l a r e s p i r a c i ó n hasta 
que se toca á la medula oblongada. E n el la reside e l origen de las 
inspiraciones p e r i ó d i c a s y de cuantos cambios esperimenta la r e s p i 
r ac ión en consecuencia de las i r r i taciones que obran en los nervios 
sensitivos de las membranas mucosas ; e l principio escitador de los 
movimientos que a c o m p a ñ a n ó determinan l a acc ión de l lorar ó de 
r e i r , e l h ipo, suspiro , bostezo , tos y v ó m i t o , en los cuales^se e n 
cuentran afectados todos los nervios respiratorios y e l facial . 

2 . ° E s e l sitio del influjo de la voluntad , pues los esperimentos de 
Flourens han comprobado que los animales que han perdido los he
misferios cerebrales caen en e l estupor, pero conse rvan ' l a facultad 
de ejercer movimientos voluntarios. Disfrutan aun de ella des
p u é s de la ab l ac ión del ce rebe lo , por la cual se pierde solo l a 
e n e r g í a de los movimientos y la aptitud de coordinar los de l a lo
c o m o c i ó n . 

3. ° E s t a m b i é n e l sitio de l a facultad de sent i r , como lo demues
t ra no solo e l origen de los nervios cerebrales , que á no ser el p r i 
mero y segundo, tienen todos conexiones y a con las prolongaciones 
que la medula e n v í a a l cerebro , ya con e l mismo c o r d ó n , sino que 
por la historia de las lesiones de las partes cerebrales . Resulta de los 
esperimentos de Magendie y Desmoulins que un animal al que se le 
quitan los hemisferios del cerebro y cerebelo no ha perdido por 
esto e l sentimiento. L a a b l a c i ó n le deja ciego y s in olfato; pero la 
conciencia de las sensaciones no e s t á unida á los hemisferios cere
bra les . 

Algunos fisiólogos han c r e í d o que l a medula oblongada era e l ó r 
gano centra l de todas las sensaciones , como es el sitio de )a vo lun
tad. Debe tenerse por un e r ro r e l no l lamar medula oblongada mas 
que á la parte superior y abultada de l a medula esp ina l , s in com
prender sus prolongaciones en el cerebro. Tomada en el sentido mas 
limitado es el ó r g a n o cent ra l de todas las sensaciones t á c t i l e s , las 
cuales se e f e c t ú a n aun d e s p u é s de quitado e l cerebro ; pero enton
ces son s in a t enc ión . L a r e s p i r a c i ó n cesa en cuanto se toca á la m e 
dula oblongada , e n c o n t r á n d o s e la v ida reducida á u n m í n i m u m tal 
que imposibilita las observaciones re la t ivas á l a persistencia de las 
sensaciones de la vis ta , olfato, etc. L o mas probable hasta e l d ía es, 
que los hemisferios del cerebro y no l a medula oblongada son los 
ó r g a n o s donde llegan los efectos de los diferentes aparatos c é n t r i c o s 
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tle las sensaciones , y en donde las sensaciones independientes unas 
de otras se trasfonnan en intuiciones sensoriales. 

Tubérculos cuad r igéminos . 

Los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s de los m a m í f e r o s y los lóbu los ó p 
ticos de las aves , reptiles y peces pertenecen a l aparato central de 
los sentidos de la v i s t a , as í como los t á l a m o s óp t i cos de los an ima
les superiores. S i se quita u n lóbulo óp t i co á una paloma ó la mitad 
de los cuerpos c u a d r i g é m i n o s á un m a m í f e r o , se ver i f ica la ceguera 
en el lado opuesto , pero e l i r i s de este ojo conserva su movilidad 
por mucho tiempo; los animales dan mucl ias vuel tas sobre sí m i s 
mos y siempre del lado operado , como s i fuera la consecuencia de 
un v é r t i g o . Tapando el ojo á palomas no mutiladas dan vueltas del 
lado del ojo l ibre , pero menos bruscas y por mucho menos tiempo. 
L a les ión de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s produce siempre reaccio
nes convuls ivas generales y una debilidad marcada en los m ú s c u l o s 
del lado opuesto á la parte s u s t r a í d a . L a persistencia de los m o v i 
mientos del i r i s puede espl icarse por la i r r i t a c i ó n que la luz produce 
en el nervio ópt ico del otro ojo, corno sucede en e l estado mas com
pleto de salud. Her twig dice no haber observado las convulsiones 
por la les ión de los t á l amos óp t i cos que notó F l o u r e u s , tal vez por
que este p ro fund izó mucho e l instrumento. 

Cerebelo. 

Rolando dedujo de sus esperimentos que e l cerebelo es el ó r g a n o 
productor del pr incipio nervioso , comparado por él a l fluido g a l v á 
nico , y que las capas alternativas de sustancia blanca y gr is que l e 
cons t i tuyen , o b r a n , cual lo h a b í a c r e í d o ya R e i l , como una pila 
ga lván ica . Los esperimentos de Floureus manif ies tan, que sup r i 
miendo e l cerebelo por capas sucesivas , s e g u í a á la ab lac ión de las 
pr imeras un poco de debilidad y falta de a r m o n í a en los movimien
tos ; á l a de las capas medias una ag i t a c ión casi general , pero s in 
convulsiones , e l animal h a c í a movimientos bruscos y desordenados, 
veia y e n t e n d í a ; á la de las ú l t i m a s capas p e r d í a l a facultad de s e n 
tir , de volar y de m a r c h a r , tenerse de pie y conservar el equ i 
l ibrio. Colocado entonces de dorso , no sabia l evan ta r se , se agitaba 
mucbo y casi continuamente, s in dar s e ñ a l alguna de estupor • veía 
el golpe que le amenazaba, trataba' de evi tar lo y no podía . L a v o 
luntad , e l sentimiento y la conciencia p e r s i s t í a n - ; solo se abolía la 
posibilidad de coordinar la acc ión de los m ú s c u l o s en movimientos 
regulares y determinados, d á n d o l e los esfuerzos para mantener el 
equilibrio el aire de un borracho. 
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De estos esperimenlos deduce Flourens cfue el cerebelo no pe r 
tenece ni á los aparatos sensoriales n i á los in te lectuales ; que no 
reside en él e l origen de los movimientos voluntar ios , sino su ener
gía y e l poder coordinarlos de un modo conveniente para efectuar 
l a l o c o m o c i ó n . L a s lesiones del cerebelo manifiestan sus efectos cru
zados en e l lado opuesto del tronco. 

Magendie ha visto que los erizos y cochini l los de Indias á quienes 
quitaba e l cerebro y cerebelo , se frotaban aun el hocico con las m a 
nos cuando se les ponia v inagre en la na r iz : que d e s p u é s de la l e 
s ión del cerebelo se esforzaban los animales en marcha r hác i a ade
lante , pero que una fuerza interior les obligaba á r e c u l a r : que la 
l e s ión de las prolongaciones medias y del mismo puente de Varolio, 
de u n lado solo , hacia voltear al an imal del mismo lado , dando 
hasta sesenta vueltas por minuto ; habiendo visto continuar el f enó
meno por ocho dias consecutivos , cuyos movimientos los ejecutaba 
e l animal .voluntariamente, como obligado por un poder interior , ó 
como s i estuviera vertiginoso. Magendie asegura que la secc ión del 
p e d ú n c u l o del lado opuesto r e s t a b l e c í a el equi l ibr io . 

Ga l l considera a l cerebelo como el ó r g a n o centra l del instinto de 
la p r o p a g a c i ó n , c u y a h i p ó t e s i s no se funda en hechos ciertos. S e g ú n 
Burdach , la afección de las partes genitales d e p e n d í a en diez y siete 
casos de vicios del cerebelo , y en trescientos treinta y dos de vicios 
del cerebro , siendo mucho mas frecuente l a coincidencia de las en-
í ' e r m e d a d e s de la medula espinal con los d e s ó r d e n e s del aparato ge-' 
ñ i t a n E l desarrollo del cerebelo no es proporcionado , en la escala 
a n i m a l , con la e n e r g í a del instinto propagador : en los reptiles des
nudos este ó r g a n o es una s imple l e n g ü e t a m u y p e q u e ñ a y s in em
bargo son lu ju r ios í s imos , aunque no b a y a e r e c c i ó n en ellos. Puede 
ci tarse t a m b i é n contra la opin ión de Gal l e l cerebelo conservado en el 

late de a n a t o m í a de Boun c u y a mitad es tó atrofiada , el cual per
t e n e c í a á un hombre casado , y tuvo muchos hijos ; estando sus fa-
cu.lta.des generatrices mas bien exaltadas que debilitadas. Igualmente 
pueden citarse los casos que refiere Cruve i lh i e r : u n joven de v e i n 
t i ú n años tenia en su cerebelo gruesas masas tuberculosas sin s ín 
tomas de pa rá l i s i s , n i dolores de cabeza , n i a fecc ión morbí f ica po
s i t iva de las partes genitales ; pero como no esperimentaba inc l ina
c ión á los placeres del amor , p o d r í a considerarse como un hecho fa 
vorable para la h i p ó t e s i s de G a l l : mas no sucede así en otro que cita 
de una muchacha , cuyas fosas occipitales inferiores estaban llenas de 
serosidad , y en vez de cerebelo sé e n c o n t r ó una t i ra membranosa 
atravesada sobre la medula oblongada , con un engruesamiento como 
nna avel lana á cada lado , faltando e l puente de Várol io y siendo poco 
perceptibles los cuerpos ol ivares ; pues esta muchacha de once años 
y s in cerebelo se entregaba desenfrenadamente á l a m a s t u r b a c i ó n . 
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Hemisferios del cerebro. 

E l desarrollo gradual de los hemisferios cerebra les has ta el h o m 
bre , l a coiacidencia de su atrofia y la falta de sus circunvoluciones 
con e l idiotismo , demuestran ya que debe buscarse e l sitio de las 
facultades del alma en una porc ión del e n c é f a l o , lo cua l puede t a m 
b i é n comprobarse con los esperimentos. E l sitio del cerebro donde 
las sensaciones se trasforman en ideas y estas se conservan para apa
recer como las sombras de la sensac ión es insensible , pues en los 
hombres con her idas en la cabeza , que habia que cortar porciones 
exuberantes de cerebi'o , no daban s e ñ a l e s de la menor incomodidad 
á pesar de estar en su completo conocimiento. L a s lesiones de los h e 
misferios no producen convulsiones ; mas cuando son profundas acar 
rean la p é r d i d a de la vista del lado herido y e l estupor. 

Flourens qu i tó á una paloma el lóbulo ce rebra l derecho , l a cua l 
p e r d i ó en el momento la vista del lado opuesto , subsistiendo la con-
t racl i l idad del i r i s , por los motivos ya espresados : se p r e s e n t ó u n 
poco de debilidad en todas las partes del lado opuesto del cuerpo; 
pero pronto volv ie ron á presentarse las fuerzas r e s t a b l e c i é n d o s e e l 
equilibrio entre los dos lados , pues la paloma v e i a , e n t e n d í a y se 
inovia como antes. Estraidos los dos lóbulos , se pierde la vis ta en los 
dos ojos y la fue rza , á pesar de que la p é r d i d a de esta no es m u c h a 
n i continua. Bouil laud y Longet han visto persis t i r la v i s ión . E l an i 
m a l volaba cuando se le echaba a l aire y andaba s i se le empujaba: 
el i r i s conservaba sus movimientos ; no e n t e n d í a , n i se movia vo lun
tariamente ; cuando se le i r r i taba hac ia lo mismo que un animal que 
se despierta. E n cualquier posic ión que se le colocara , se ponia en 
equil ibr io. Los esperimentos en los m a m í f e r o s le han dado iguales 
resultados. 

De los citados esperimentos y de los practicados por Her twig , 
Schoeps y otros , as í como de los efectos de la c o m p r e s i ó n en los h e 
misferios del hombre , se deduce que estas partes del cerebro son 
el sitio de las funciones del alma , e l paraje donde las sensaciones no 
solo l legan á la conciencia , sino que son trasformadas en ideas. L a 
capacidad del poder del alma se aumenta palpablemente , en el reino 
a n i m a l , con la os t ens ión de la superficie de las circunvoluciones c e 
rebrales ; pero no se conoce , n i aun de un modo lejano , el influjo 
de l a capa gris en la cual concluyen por ensancharse las i nnumera 
bles fibras de la corona radiante. Tampoco sabemos e l cambio que 
se e fec túa en las fibras medulares , ó en la masa gris , ó en el p r i n 
cipio que nos anima , cuando una idea impresiona en la materia de 
este aparato admirable. Sabemos que esta idea es una i m p r e s i ó n que 
subsiste en e l c e r e b r o , que puede reproducirse cada momento por 
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la actividad del a lma ó por la a t e n c i ó n ; t a m b i é n sabemos que la 
imposibilidad de fijar esta en muchos objetos á la v e z es la causa del 
olvido. Debemos representarnos todas las i m á g e n e s en estado latente 
como otras tantas impresiones indelebles del cerebro. Una lesión del 
ó rgano puede borrar algunas y aun todas. Se ha visto d e s p u é s de las 
lesiones cerebrales desaparecer la memoria de los nombres , de los 
verbos y divisiones del tiempo , y d e s p u é s vo lver á presentarse. 

E s probable que el cerebro encierre un elemento afectivo c u y a 
escitacion puede aumentar la fuerza de cada idea , por p e q u e ñ a que 
s e a , hasta la pa s ión ; así eomo el que existan" a l mismo tiempo s i 
tios especiales para las d iversas direcciones de las facultades del 
e s p í r i t u y diferentes pasiones , cuya h i p ó t e s i s de Gal l y en la cua l 
se funda la frenología , no es imposible en sí m i s m a , á pesar de no 
haber hecho que p r u e b e , n i aun del modo mas lejano , n i que es 
cier ta , c o n s i d e r á n d o l a bajo u n punto de v i s ta general , n i que las 
aplicaciones especiales que se procura hacer sean exactas . E s c u 
rioso lo que Napo león pensaba de l a craneologia : « G a l l , decia, 
a t r ibuye á ciertas elevaciones las inclinaciones y c r í m e n e s que no 
exis ten en la naturaleza y sí solo en la sociedad por la convenc ión . 
¿ Qué ser ía del ó r g a n o del robo si no hubiese propiedad , del de l a 
borrachera s i n o exis t ieran bebidas espirituosas , del de l a a m b i c i ó n 
s i no hubiera s o c i e d a d ? » Magendie y Leu re t colocan la craneologia 
en la misma c a t e g o r í a que la astrologia y la a lquimia . 

L o s dos hemisferios pueden suplirse mutuamente , ó a l menos se 
han encontrado algunas lesiones profundas en uno s in trastorno en la 
inteligencia ; la causa de su unidad de acc ión parecen ser las c o m i 
suras . Se ignora la parte que toma el cuerpo calloso , siendo t a m b i é n 
totalmente desconocidos los usos de las g l ándu la s pineal y de l a p i 
tu i ta r ia . 

L a s lesiones c r ó n i c a s y lentas del cerebro trastornan poco ó nada 
sus funciones, pues parece que en cierto modo se h a b i t ú a á ellas 
por l a lentitud de s u desarrollo. 

C A P I T U L O I V . 

D e l a m e c á n i c a d e l c e r e b r o y m e d u l a e s p i n a l . 

Por m e c á n i c a del cerebro y de la medula espinal se entiende las 
l eyes por las que l a p r o p a g a c i ó n de los efectos se e fec túa en las fi
bras de estos dos ó r g a n o s . E s t a parte es tá cubierta de la mayor os-
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curidad. Desconocemos totalmente las l eyes de F i g u r a 
la p r o p a g a c i ó n de l a sustancia gr is en e l i n 
terior del cerebro y de la medula e s p i n a l , as i 
como en la superficie del pr imero de estos ó r 
ganos. . 

Debe estudiarse en l a m e c á n i c a mencionada 
los aparatos motores que obran en las partes 
c é n t r i c a s y las vias que la t rasmis ión^ sigue en 
las sensaciones y los movimientos , as í como e l 
cruzamiento que bajo este concepto se ve r i f i ca . 

En t r e los aparatos motores deben dist inguirse 
los que su les ión produce convulsiones , -de los 
que disminuye la intensidad del movimiento s in 
dar lugar á aquel resultado. L a p r imer clase 
comprende s e g ú n los esperimentos de Flourens 
y de Hertwig , los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s , la 
medula oblongada y la esp ina l , y en opin ión de 
Longet los manojos anteriores de esta ú l t i m a so
lamente: á la segunda se ref ieren todos los de
m á s aparatos motores contenidos en e l encéfa lo , 
y con especialidad los t á l amos óp t icos , cuerpos 
estriados, cerebro propiamente t a l , en cuanto 
influye en los movimientos , e l puente de Varollo 
y el cerebelo. 

L a s observaciones pa to lóg icas y los esper i 
mentos por her idas hechas en la medula espinal 
y en la oblongada, demuestran que los efectos 
de estas partes sobre los ne rv io s , no son c r u z a 
dos , pues sus lesiones producen siempre c o n v u l 
siones ó pa rá l i s i s del mismo lado. E l hecho se 
esplica fác i lmente para la medula esp ina l , en l a 
cual no hay cruzamiento de fibras de derecha á 
izquierda y r e c í p r o c a m e n t e . Respecto á l a m e 
dula oblongada, los resultados de los esper imen
tos de Flourens y de Hertwig no e s t án en a r m o 
nía con su es t ruc tura , porque como entre sus 

. cordones se c ruzan las p i r á m i d e s , siguiendo los 
d e m á s la d i r e c c i ó n que tienen en la medula e s 
p ina l , d e b e r í a esperarse que el efecto se obser-
v á r a tanto del lado opuesto como de l mismo, 
s e g ú n la r eg ión del ó rgano que se a l t e r á r a . L o r r y 
dice que en las heridas de l a medula oblongada, 
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L a figura \ \ representa el modo mas c o m ú n del entrecrmamiento de las 
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se presentan las convulsiones en e l lado herido y las pará l i s i s en 
el opuesto; pero son totalmente contrarios á esta a se r c ión los 
esperimentos de Flourens y de Her twig . Debe sin embargo tenerse 
en cons ide rac ión que e l mayor n ú m e r o de ensayos se han hecho 
en los cordones laterales de la medula oblpngada, que no se c r u 
zan , siendo v e r o s í m i l e l que cuando una herida interese á las 
p i r á m i d e s por encima de su cruzamiento , le h a y a t a m b i é n en sus 
efectos. Los del cerebelo , t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s , hemisferios 
y partes que estos contienen , cas i s iempre son cruzados , cual lo de
muestran las observaciones pa to lóg icas de Ca ldan i , Arnemann , V a l -
sa lva , Wencel y o t ros , y los esperimentos de F lou rens , Her twig , 
Magehdie, etc^ 

Irritando las medulas espinal y oblongada se producen pa rá l i s i s y 
convulsiones del mismo lado; obrando en los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i 
nos h a y estos resultados en e l lado opuesto : á las lesiones de los t á 
lamos ó p t i c o s , cuerpos estriados y hemisferios tanto del cerebro 
como del cerebelo sucede la pa rá l i s i s del lado opuesto sin c o n v u l 
siones ; pero s i a l mismo tiempo se h iere el cerebelo y medula 
oblongada de u n lado , resu l ta la debilidad ó pa rá l i s i s i n c o m 
pleta del lado opuesto, y convulsiones con pará l i s i s del lado cor
respondiente. 

L a esplicacion del efecto cruzado por el cruzamiento de los cor 
dones piramidales de l a medula oblongada se comprende fác i lmen te , 
demostrando ser las que t rasmiten con mas especialidad al tronco e l 
influjo motriz del ce rebro ; y como los d e m á s manojos que la c o m 
ponen no se c r u z a n , no por eso dejamos de tener medios para e sp l i -
car los casos escepcionales en que l a acc ión del cerebro se ejerce#del 
laclo correspondiente del tronco. 

Pueden clasificarse las pa r á l i s i s y los espasmos, con re lac ión á su 
origen , del modo siguiente. 

I . PARÁLISIS. L a s pa rá l i s i s t ienen su sitio ya solamente en un ner
v i o , y a en e l cerebro y medula espinal . L a s pr imeras proceden de 
todas las causas que suspenden localmente la t r a s m i s i ó n en los ne r 
vios , como e l reumat i smo, cortadura t r a s v e r s a l , tumores de los ne r 
v i o s , etc. L a segunda causa reside en las partes c é n t r i c a s . E l mayor 
n ú m e r o de pa rá l i s i s lo' son del cerebro y medula espina l : y a son u n i 
laterales y se l laman h e m i p l e j í a s , y a t rasversas y se dicen paraple-
j i a s . E n el p r imer caso l a causa existe en u n laclo solo del cerebro ó 

p i r á m i d e s : \ p i r á m i d e anter ior ; B cuerpo o l i v a r ; C manojo lateral del bulbo; 
D manojo interno de l a p i r á m i d e izquierda que se cru%a con u n manojo seme
jante de l a p i r á m i d e derecha; E manojo esterna de l a p i r á m i d e ; F manojo ante
r io r de l a medula ; G manojo l a t e r a l ; H manojo poiterior. 
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de la medula e sp ina l ; en el segando se encuentra en los dos ó en 
uno solo , porque con bastante frecuencia sucede ser la p a r á 
l is is t r a sve r sa , aunque la causa no res ida mas que en u n lado d e l 
cerebro. 

I .0 P a r á l i s i s de l a medula espinal. Presentan de par t icular e l poder 
apreciar generalmente su sitio s e g ú n la o s t e n s i ó n de las partes p a r a 
lizadas , pues s iempre lo hacen las que rec iben los nervios por deba
jo del punto afectado. E n la pa rá l i s i s de los miembros pelvianos y 
e s f í n t e r e s , suele no sufrir mas que l a i'egion inferior de l a medula ; 
si esto sucede en e l cuarto nervio c e r v i c a l se p a r a l i z a r los remos 
pectorales solos, ó con ellos todas las partes inferiores , escepto los 
nervios f r é n i c o s , á no ser que la causa res ida mas a r r iba . Cuando 
esta existe en la medula oblongada se para l iza todo el tronco y los 
nervios cefál icos que nacen de el la . S iempre se notan los efectos d e l 
lado mismo en que obra la causa. S i h a y pa rá l i s i s del sentimiento 
debe sospecharse lo haga en los cordones posteriores, y sr del m o 
vimiento en los anteriores. Pueden ser las pa rá l i s i s completas ó i n 
completas. 

2.° P a r á l i s i s cerebrales. Pueden manifestarse en todas las partes 
del t ronco , en la ca ra como en los miembros , y a superiores , y a i n 
feriores, y en cuantas sus funciones dependan de los nervios ce re 
bra les , como los m ú s c u l o s oculares , l a v i s i ó n , oido, palabra ó e l 
movimiento de la lengua , m ú s c u l o s de l a cara , etc. Pueden afectar 
al sentimiento ó al movimiento ó á los dos a l mismo tiempo. E n las p a 
rál is is del movimiento p o d r á res id i r l a causa en los cuerpos acanala
dos , t á l a m o s ó p t i c o s , en las envolturas de los hemisferios, t u b é r c u l o s 
cuad r igéminos - , puente de Varolio , medula oblongada y el cerebelo. 
Ser res , Bouillaud y Pinel-Grandchamp opinan por sus observaciones 
que las pará l i s i s de los miembros anteriores dependen casi s iempre 
de la l es ión de los cuerpos estriados. E n las pa rá l i s i s del sentimiento 
puede residir la causa en varios puntos. L a ceguera por la degenera
ción de los t á l a m o s ópt icos ó de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s ; l a 
carencia de sensaciones t ác t i l e s en las enfermedades depende de l a 
medula oblongada. L a pa rá l i s i s puede t a m b i é n ser completa ó incom
pleta. Los efectos en el tronco son c ruzados ; pero en la cabeza sue 
len ser y a en e l mismo lado, y a cruzados. 

I L CONVULSIONES. Reside SU causa en los ne rv io s , en la medula 
espinal ó en el cerebro. 

i .0 E n los nervios. Colócanse a q u í l a s convulsiones e s c i t a d á s por 
enfermedades locales , tumores en el t rayecto de los n e r v i o s , las 
neura lg ias , ó en general por sensaciones violentas , y en los n iños 
por todas las enfermedades locales. Dependen de que l a escrtacion 
c e n t r í p e t a , comunicada á l a medula espinal y a l ce reb ro , es ref lec
tada por estos ó r g a n o s á los nervios motores. 
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2 . ° E n la medula espinal. L a s mismas leyes por las que se ve r i f i 
can las p a r á l i s i s , se aplican igualmente á las convulsiones. 

3 . ° E n el cerebro. Lo mismo sucede con e l cerebro ; debiendo no
tarse que los hemisferios del cerebro y cerebelo y e l puente de V a -
rolio producen con mas par t icular idad p a r á l i s i s ; mientras que los 
t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s y medula oblongada lo hacen a l mismo 
tiempo de pa r á l i s i s y convulsiones. 

i 
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LIBRO CUARTO. 

DE LOS MOVIMIENTOS , DE LA VOZ Y DE L A PALABRA. 

SECCION PRIMERA. 

D E LOS ÓRGANOS, FENÓMENOS Y CAUSAS D E L MOVIMIENTO ANIMAL. 

CAPITULO PRIMERO. 

D i f e r e n t e s f o r m a s d e l m o v i m i e n t o j d e l o s ó r g a n o s m o t o r e s . 

Considerados los animales de un modo general, pueden dividirse 
los movimientos que la vida produce en las partes sól idas en dos 
clases muy diferentes tanto por la naturaleza de sus ó r g a n o s , cuanto 
de sus f enómenos y causas : una comprende el movimiento debido á 
la contracc ión de fibras, y el otro al de oscilaciones de los filamen
tos ó pelos libres en sus estremos, sin que pueda notarse o*tro apa
rato orgánico mas que los mismos filamentos. 

E n el primer caso, fibras sujetas por sus dos estremos ó fibras 
curvas que vuelven circulai'mente sobre s í , se acortan, produciendo 
su disminución de longitud la aproximación de las partes á que se 
atan. E l mayor número de movimientos de este género se efectúa 
por fibras carnosas. Algunos , aunque pocos , lo son por fibras cuya 
estructura y propiedades químicas difieren de las de las carnosas. 
En el segundo caso , se nota , por medio del microscopio, que la su 
perficie de ciertas membranas está cubierta de filamentos finos, que 
oscilan siguiendo una dirección determinada, y cuyos estremos l i 
bres describen segmentos de círculo, al rededor de sus bases. Solo 
está fija la estreraidad basilar del órgano motor. 

E l movimiento d é l a s fibras y especialmente del muscular, dan 
por reultado ya el aproximar las partes só l idas , ya impeler los l í 
quidos en tubos con túnicas musculares. E l movimiento vibrátil se 
limita á empajar los l íquidos y partículas sól idas de tenuidad micros
cópica á lo largo de las paredes de las membranas, sin que los l íqu i 
dos puestos de este modo en movimiento llenen toda la cavidad de 
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los u t r í c u l o s , como lo hacen en el caso anterior , y s in que se con
traigan las pai'edes , en c u y a superficie se ver i f ican estos f e n ó 
menos. Jm 

E l movimiento por fibras es mas general que e l vibrátil*. Todos los 
movimientos de las partos só l idas comprendidas entre la pie l y el 
esqueleto , todos los de los u t r í c u l o s entreros , ó de sus partes , de
pendientes de acciones vi tales los producen contracciones de planos 
fibrosos. E l movimiento v i b r á t i l solo se observa en la superficie de 
las membranas , siendo pocas las mucosas que le presentan ; se le 
nota con f recuencia , en los animales inferiores , en la piel mucosa 
que forma los tegumentos e s t e m o s ; en los, animales superiores le 
ofrecen algunas membranas mucosas del interior del cuerpo. 

C A P I T U L O I I . 

D e l m o v i m i e n t o v i b r á t i l . 

Heid , Leenwenboek , Bake r , Swammerdam , B a s t e r , Carus y 
mul t i tud de observadores conocieron en los moluscos , infusorios, 
batracios , etc; este f enómeno , ignorando unos la causa que d e s p u é s 
descubrieron otros ; mereciendo la gloria Purkinjo y Valent ín de 
haber demostrado que este f e n ó m e n o no depende de filamentos v i 
b r á t i l e s én los batracios y los invertebrados solamente, sino que e x i s 
te t a m b i é n con igual intensidad y por las mismas causas en las m e m 
branas mucosas de los r ep t i l e s , aves y m a m í f e r o s . 

Partes en que se observa el movimiento v i b r á t i l . 

Se h a observado e l movimiento v i b r á t i l , e ñ diversos animales , en 
la p ie l t tubo in t e s t i na l , sistema respiratorio y aparato genital. E n 
e l hombre , s e g ú n B o w m a n n , existe igualmente en los v e n t r í c u l o s del 
cerebro , con especialidad en l a superficie del plexo coroides de los 
v e n t r í c u l o s laterales , en la p r o l o n g a c i ó n que la parte anterior del 
v e n t r í c u l o lateral env ía a l nerv io olfatorio en el e m b r i ó n , en la cara 
interna del saco y conducto lagr imal , en las cavidades nasales y sus 
senos , en las trompas de Eustaquio , en e l estremo de la faringe y en 
parte de la r e g i ó n superior del velo del paladar , en la laringe , de
bajo de la epiglotis y en todo e l tubo b r o n q u i a l , en los labios y cuello 
de la matr iz , en s u superficie interna y en las trompas , en e l o r í -
gen de los conductos u r i n í f e ro s y en la po rc ión que rodea los cor
p ú s c u l o s de Malpigio. 
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Sistema cu táneo . E l movimiento v i b r á t i l de la pie l se nota en los 

infusorios , corales y acalefos , en e l manto de los bivalvos , en lo 
superficie de los g a s t e r ó p o d o s terrestres y a c u á t i c o s , etc. E n los ani 
males superiores , en los embriones y l a r v a s m u y j ó v e n e s de los ba 
tracios. E n un principio v ib ra toda la superficie de su cuerpo , pero 
luego queda limitado á la base de l a cola y á los lados de la cabeza, 
no presentando la superficie del cuerpo n i n g ú n indicio . d e s p u é s del 

.desarrollo de los miembros. 
Tubo intestinal. E n los repti les no exis te el movimiento v i b r á t i l 

mas que en la parte superior del tubo alimenticio , membrana in te r 
na de toda la boca , trompa de Eustaquio y faringe. E n los e h é l b n i a -
nos y serpientes , t a m b i é n ex i s t e en el esófago ; en los pr imeros bas 
ta e l e s t ó m a g o , y en los segundos basta la e l e v a c i ó n de los pliegues 
longitudinales de l a membrana interna de dicho ó r g a n o . No se nota 
n i n g ú n indicio en l a cavidad b u c a l , faringe y esófago de los m a m í -

•feros y aves . G r u b y y Delafond dicen que en la superficie, de! ep i 
telio del intestino del perro exis ten cuerpos v ibra t i le? . E n los m o 
luscos se notan en lodo e l tubo intestinal y aun en los conductos b i 
l iarios. Se encuentran igualmente en e l intestino de los fitozoarios, 
en el e s t ó m a g o y ciego de las as ter ias , intestino de los a n n é l i d o s , e tc . 

Organos respiratorios. Pu rk in je y Va len t ín han visto e l mov imien
to v i b r á t i l en la membrana mucosa de la laringe , traquea y b ron 
quios de todos los animales vertebrados que resp i ran a i re . E n los 
m a m í f e r o s y aves pr incipia en la glotis , y en las ú l t i m a s hasta en los 
sacos a é r e o s que salen de los pulmones. E x i s t e en los bronquios e s -
teriores de los renacuajos , de los repti les y de cas i cuantos tienen 
aquellos ó r g a n o s . 

Cavidad nasa l . E l f enómeno es general en toda esta parte en los 
rept i les , aves y m a m í f e r o s : no existe en el conducto y saco l a g r i 
mal de los conejos , n i en la conjunt iva , pero sí en la mucosa de la 
nar iz . E s m u y palpable en la cavidad nasal de los peces. 

Organos genitales. Solo existe el movimiento v ib rá t i l en las pa l i e s 
genitales de las hembras , en tes animales vertebrados. Se nota en la 
cara interna de los oviductos, matr iz y vagina de los m a m í f e r o s , á 
no ser que sean m u y j ó v e n e s , y aun durante la p r e ñ e z en las partes 
de la matr iz que no e s t án cubiertas por e l corion. JEn las aves y r ep 
tiles se le" percibe hasta el estremo de las tromfias. L e be visto e¡v!o> 
m a m í f e r o s , aves y repti les. Ta l vez e l que se ver i f ica eja el .arif icio 
abdominal de las trompas tome parte en la a d m i s i ó n do los hueve 
en estos conductos , en los rep t i les : e l modo como los huevos de la 
rana y de la salamandra pasan desde e l ovario á l a abertura abdomi
nal de las t rompas , que e s t á mucho mas alta , ha sido hasta el d ia 
un enigma , siendo dable que la membrana mucosa del oviducto so
bresaliera para este efecto y'.que vo lv i e ra su cara v ib r á t i l háciá e! 

j 3 



194 C O M P E K g l O D E F I S I O L O G Í A . 

ovario ó h á c i a los huevos que caen en l a cav idad abdominal . E n los 
peces h a y t a m b i é n movimiento v i b r á t i l en los ó r g a n o s genitales de 
las hembras , así como e n los de los moluscos , g a s t e r ó p o d o s , b i 
va lvos , e tc . 

Organos ur inar ios , E n n i n g ú n an imal vertebrado se observa en 
este aparato ; pero se encuentra en el saco escretorio que e n los c a 
racoles se abre cerca del ano y que puede considerarse como el r i 
ñ o n de estos seres , é igualmente en e l saco que en los bivalvos 
se abre ce rca del orificio de los ovarios . 

A l movimiento v i b r á t i l se deben los movimientos que se observan 
en e l e m b r i ó n dentro del huevo . 

Organos del movimiento v i b r á t i l . 

Los ó r g a n o s del movimiento v i b r á t i l son unos filamentos finos y 
trasparentes que tienen de 0,0001)75 á 0,000908 de l ínea de longitud.-
S u base es casi s iempre mas fuerte ó con
sistente que su punta : su figura es di f lc i l 
de de terminar , pero s u exis tencia es m u y 
fácil de comprobar , entre otros , en la 
boca de las ranas , en los oviductos de las 
conejas , ranas y peces , y en la t r á q u e a 
de las aves y m a m í f e r o s . S e g ú n P u r k i n j e 
y Y a l e n t i n , l a superficie de las m e m b r a 
nas en que se ver i f ican movimientos v i b r á t i l e s , parece e s t á n com
puestas de fibras m i c r o s c ó p i c a s , rec tas y paralelas , reunidas por el 
tejido ce lu lar . 

D o n n é h a hecho observaciones importantes referentes á los fila
mentos de las membranas mucosas . S i se coge , d i c e , u n trozo de 
mucosa bronquial de u n conejo , ó mejor de l a pi tui tar ia de u n hom
bre , por muchas horas , u n dia y aun mas , no se produce cambio 
alguno notable , y e l movimiento subsiste con ta l que se renueve el 
agua conforme se v a y a evaporando ; pero pasado cierto tiempo , co
mienza á separarse el epitelio , flotando luego en e l agua en frag
mentos mas ó menos anchos y enteramente l ib res , los cuales l levan 
s iempre sus filamentos en movimiento en su estremidad ; pero la se
p a r a c i ó n no c o n c l u y » a q u í . Mas tarde los fragmentos se d ividen to
d a v í a , mas no i r regularmente , y por decir lo as í a l acaso. Concluida 
l a d iv i s ión se ven mas p a r t í c u l a s regulares , cas i de iguales dimen
siones' , de figura c ó n i c a , abultadas en u n estremo que es redon-

- " « • • # 
L a figura Á'2 r e p r é s e n l a el epitelio v ibrá t i l de l a memhrana mucosa l a c a l de 

l a r a n a engruesado 2oQ s u d i á m e t r o : a fílamen os- en reposo; h cilindros de 
epitelio en que descansan los filamentos; c núc leo de célula epitélica. 

F i g u r a 12 
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deado y terminando e l otro en punta ó en cola. Estas p a r t í c u l a s son 
ios elementos constituyentes del epitelio : son conos que colocados 
s i m é t r i c a m e n t e los unos al lado de los otros y u n poco sobrepuestos, 
forman la membrana e p i d é r m i c a . Estos conos elementales l l evan 
siempre sus filamentos v i b r á t i l e s que guarnecen el es t remo, los c u a 
les c o n t i n ú a n m o v i é n d o s e , tomando a d e m á s cada cono u n m o v i 
miento propio é independiente , d i r i g i éndose en todas direcciones en 
medio del l íqu ido en que nadan y constituyendo u n verdadero an i -
malillo , que se hubieran tomado por infusorios , y que mueren a l 
cabo de cierto tiempo. 

E n s u consecuencia , e l epitelio v i b r á t i l e s t á formado , s e g ú n 
Donné , de p a r t í c u l a s o r g á n i c a s , que concur ren por s u r e u n i ó n á l a 
v ida general del ser á quien pertenecen , pero susceptibles de adqui
r i r una v ida propia é indiv idual en cuanto se separan y ' a is lan. Así 
e s t án formados muchos seres organizados , sobre todo vegetales. 

Fenómenos del movimiento v i b r á t i l . 

E l movimiento v i b r á t i l no se percibe , en e l mayor n ú m e r o de 
animales , sino por medio de un lente de mucho aumento. Tomando 
un trozo de membrana que disfrute de é l , h u m e d e c i é n d o l a con u n , 
poco de agua , c u b r i é n d o l a con un c r i s ta l y mirando con e l lente , so 
ve e l movimiento v i b r á t i l , un movimiento ondulatorio, y á los co r 
p ú s c u l o s que nadan en el agua seguir una d i r e c c i ó n fija. A veces se 
pei 'ciben los filamentos , aunque es raro distinguirlos por la rapidez 
de sus movimientos. E l influjo del movimiento v i b r á t i l en la i m p u l 
sión de los l iquides y en los c o r p ú s c u l o s es mas palpable s i se echa 
sobre las paredes u n polvo fino. 

L a d i r e c c i ó n uniforme del movimiento de los filamentos produce 
en las membranas mucosas corrientes r egu la re s , podiendo espl icarse 
por su medio e l paso dol semen al huevo , y e l de este desde e l o v a 
rio á la mat r i z , s e g ú n Bischoff. 

Naturaleza del movimiento v i b r á t i l . 

D e s p u é s de la muerte , dura el moviraicnto v ib rá t i l tanto cuanto 
exista l a i r r i tabi l idad en las partes animales y con frecuencia t o d a v í a 
mas. Purk in je y Va len t ín le han visto cesar pasadas una ó dos horas 
en las ranas y lagartos , y pers is t i r de nueve á quince dias en una 
tortuga , á la que hablan decapitado. E n las aves y m a m í f e r o s duran 
desde tres cuartos de hora hasta cuatro horas . L a luz no ejerce i n 
flujo , pero el ca ló r i co le tiene m u y grande. L a s sustancias que obran 
sobre e l s istema nervioso , como los n a r c ó t i c o s , no per turban e l mo
vimiento v i b r á t i l , lo que demuestra ser u n f e n ó m e n o fundamental é 
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m d e p é t t d t e n t e de l sistema riervioso. E n los envenenamientos causa
dos por el ác ido c i a n h í d r i c o y la es t r icnina no se k a notado el m e 
nor cambio en aquel movimiento. 

E l movimiento de los filamentos se dice por unos que es propio y 
no comunicado por la c o n t r a c c i ó n de verdaderas fibras musculares , 
sobre lo cual pueden establecerse las colinlusioncs siguientes: 

1. a Los movimientos v i b r á t i l e s de las membranas mucosas de
penden de un tejido c o n t r á c t i l desconocido basta e l d ia . 

2 . a Es ta situado este tejido en lo sustancia de los filamentos ó en 
s u base . 

3 . a Por sü contractilidad , ' en gene ra l , se parece a l tejido m u s c u 
lar y otros tejidos c o n t r á c t i l e s de los animales. 

4. a Sus propiedades se parecen á las del tejido muscu la r , ó cuan-
du-inonos á las de los m ú s c u l o s involuntarios como el c o r a z ó n , ó 
m ú s c u l o s de l á m i n a s v i b r á t i l e s de los c r u s t á c e o s - , en que los m o v i 
mientos que ejecuta se repi ten continuamente con e l mismo r i tmo. 

3.a Se parece a l tejido muscu la r del corazón- , porque c o n t i n ú a 
obrando mucho tiempo d e s p u é s de haberle separado del cuerpo. 

6,a Difiere esencialmente .del tejido m u s c u l a r , porque sus m o v i 
mientos no paran por l a ap l i c ac ión de los n a r c ó t i c o s . 

, 7.a E l movimiento v i b r á t i l difiere aun del muscular-, porque per
siste mucho tiempo d e s p u é s de haberse separado la parte del todo. 

E l movimiento v i b r á t i l se parece á las oscilaciones de c ier tas 
p l a n t a s , part icularmente de las oscilatorias , porque los nervios no 
cooperan de un modo inmediato. L a s membranas mucosas v i b r á t i l e s 
contienen un agente que domina t a m b i é n e l juego de estos ó r g a n o s 
m i c r o s c ó p i c o s , pues con frecuencia se ve á los filamentos obrar en 
conjunto. Aquí h a y una fuerza s u p e r i o r : á la individualidad de cada 
filamento , y aunqtie pudiera espl icarse esta acc ión un ida , ó esta on
d u l a c i ó n , por l a i n s e r c i ó n de muchos filamentos en una t i r a c o n t r á c 
t i l , no es menos cierto el que se nota con frecuencia , en la fuerza 
v i t a l de grandes estensiones de una membrana , c ier ta d i s m i n u c i ó n y 
cierto acrecentamiento , que deben tener una causa mas gene ra l , tal 
v e z una variedad en e l influjo nervioso . 

L a esp l i cac ioñ de las corrientes producidas por el movimiento 
v i b r á t i l presenta igualmente bastantes dificultades. Una simple osc i 
l a c i ó n de los filamentos de un lado á otro , no podria comunicar n in
guna d i r e c c i ó n á u n l í q u i d o . E l movimiento de u n filamento en un 
espacio c ó n i c o , como lo han visto muchas veces Purk in je y Valen t ín , 
no puede determinar un c í r c u l o del l í qu ido al rededor de este a p é n 
dice . Para que los movimientos v i b r á t i l e s produzcan una corriente 
en d i r e c c i ó n determinada , es necesario que los filamentos choquen 
y se encorven en un sentido dado , c a r á c t e r que los referidos obser
vadores han notado á veces en e l movimiento y que he encontrado 
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casi s iempre. A u n ea esta h i p ó t e s i s , no se e s t a b l e c e r á una c o r n é a l e 
mientras e l filamento presentase menos superficie en el agua al e n -
(.Terezarse y bajarse.. 

GÁ P I T O L O I I I . . 

^ I movliuicuto inusetilar y do otroe que »c le parecen. 

Tejidos contráct i les* 

Prescindiendo del tejido c o n t r á c t i l causa del movimiento v i b r á t i l , 
y del que nada p o d r í a m o s decir con cer teza , pueden admitirse c u a 
tro formas de tejidos aptos 'para con t rae r se , e l tejido c o n t r á c t i l de 
los vegetales , e l de los animales capaz de reduci rse á co la , e l de las 
arterias y el muscu la r . 

Tejido cont rác t i l dé los vegetales^ L a s hojas de l a .sensi t iva tienen 
un peciolo largo , en c u y a base se nota u n rodete oblongo que le r o 
dea. Guando se hace en este una secc ión longitudinal y se examina 
el corte c o n e l microscopio , se ve ocupado e l eje por los tubos que 
ver i f ican la c o m u n i c a c i ó n vascu la r entre la hoja y e l tallo. S u tejido 
se compone de multi tud'de c é l u l a s redondeadas y . t rasparentes, c u 
yas paredes e s t á n cubiertas de p e q u e ñ o s g l ó b u l o s . Es t a es t ructura 
se diferencia , bajo ciertos aspectos , de l a que presentan las d e m á s 
partes de la planta. L a medula de l a sens i t iva e s t á formada de c é l u 
las e x á g o n a s que contienen algunos g l ó b u l o s p e q u e ñ o s . Mientras l a 
planta es j o v e n , las c é l u l a s medulares contienen u n l í qu ido t raspa
rente que coaguk e l ácido azó t i co frió , pero que este mismo ác ido 
vue lve á disolver el, coágu lo por e l c a ló r i co . L a cubier ta de l a m e d u 
la es tá compuesta de. t r á q u e a s . L a capa l eñosa que l a cubre la cons
t i tuyen fibras de esta misma natura leza . A d e m á s del rodete mencio
nado , se encuentran otros mas p e q u e ñ o s , en l a i n s e r c i ó n de las h o 
juelas sobre e l peciolo c o m ú n , que son l a causa de que se muevan 
sobre é l y este sobre el tallo.. L a s c é l u l a s del rodete colocado, en la 
base del 'peciolo difieren de las de l a medula por su figura r edon 
deada y no e x á g o n a . E l ác ido ,azót ico las pone opacas. Aunque s e 
paradas entre sí por intervalos bastante considerables , e s t á n colo
cadas en series longitudinales. Se encuentra entre ellas u n tejido c e 
lular mucho mas fino , que contiene mul t i tud de p e q u e ñ o s cuerpos 
de color mas oscuro. E l ác ido «azótico caliente d i s u é l v e o s t e conte
nido como el de las c é l u l a s modulares . 
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Cuando se toca la sensi t iva ó se l a c o n m u e v e , las hojuelas se 
apl ican una á otra por pares , lo que hace se aprox imen á su eje co
m ú n , e l del peciolo ; este se mueve en d i r e c c i ó n inve r sa , b a j á n d o s e 
h á c i a e l tallo. Durante e l reposo v u ^ v e n á su pos i c ión na tura l . Guan
do e l peciolo se baja , e l rodete de s u base se encorva , mirando a r 
r i ba s u convexidad y la concavidad abajo. 

Cuando Dutrochet quitaba el p a r é n q u i m a cor t ica l ó celular de un 
rodete, s in interesar al manojo vascu la r c e n t r a l , no se movia la hoja, 
pero sus hojuelas p e r m a n e c í a n muchos dias s in desarrol larse. E l pe
ciolo habia perdido s u movi l idad . E s t a no tiene pues su asiento en el 
manojo, c e n t r a l , sino en el p a r é n q u i m a ce lu la r del rodete. D e s p u é s 
de la ab l ac ión de la parte inferior de este , conservaba el peciolo su 
pos i c ión incl inada h á c i a la t ie r ra , y pract icada esta o p e r a c i ó n antes 
de inc l inarse , le quitaba la facultad^de aproximarse a l tallo. S e g ú n 
esto , parece que la capa superior del rodete es la que incl ina e l pe
d ú n c u l o h á c i a abajo, y la inferior l a que le obliga á enderezarse ; lo 
cua l le c o m p r o b ó la s e p a r a c i ó n de las partes de l mismo rodete. L a s 
capas quitadas s u b s i s t í a n derechas í n t e r i n no se h u m e d e c í a n ; pero 
puestas en agua se encorvaban , haciendo c ó n c a v o su lado interno. 
E n s u consecuencia e l rodete se compone de capas c u y a corvadura 
del lado interno ejerce una p r e s i ó n ' s o b r e el peciolo. Perdido el e q u i 
l ibr io en esta p r e s i ó n , e l p e d ú n c u l o y las hojuelas se mueven en una 
d i r e c c i ó n ó en otra. Dutrochet deduce , que la a c c i ó n de encorvarse 
las capas del rodete procede de l a a p r o x i m a c i ó n de las c é l u l a s r e 
dondas separadas por u n tejido ce lu la r fino. Hay por lo tanto analo
gía entre la contracti l idad de los vegetales y l a de los animales , con 
l a diferencia de que en estos los elementos que se atraen forman 
filamentos continuos, mientras que en la sens i t iva e s t á n colocados 
en l í n e a s , pero separados unos de otros por inters t ic ios . 

Admitiendo que los f e n ó m e n o s se ve r i f i can por c o n t r a c c i ó n , pue
de darse la esplicacion siguiente. Concediendo que todo el rodete 
oblongo que rodea la base del peciolo se contrae continuamente de 
fuera adentro (como lo bacen las partes que de él se metan en agua) 
se encuentra a t r a í d o en el estado de reposo h á c i a la i n s e r c i ó n del pe
d ú n c u l o y enderezado. Toda c o n m o c i ó n debe alterar la v ida de la 
p h m t a , y por consiguiente la contract i l idad del rodete ; entonces y 
mientras dure l a c o n m o c i ó n , e l peciolo no puede conservarse recto 
y se baja (obedeciendo á su elast icidad). Cuando cesan las conse
cuencias de la c o n m o c i ó n , obra de nuevo la contract i l idad de todo el 
rodete , y e l p e d ú n c u l o se endereza en la d i r e c c i ó n de su in se rc ión . 
L a a p r o x i m a c i ó n de las hojuelas d e b e r í a considerarse t a m b i é n como 
e l estado de reposo de la contract i l idad v iv i en t e , pues se ver i f ica 
durante e l s u e ñ o de la planta. L a espansion de las hojuelas coincide 
con vo lve r á entrar en acc ión su rodete. S in embargo , la esplicacion 
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de Dutrochet es mas v e r o s í m i l , porque s e g ú n muchos observadores 
el peciolo inclinado por efecto de una c o n m o c i ó n resis te á los e s 
fuerzos que se hacen para enderezarle , de modo que. su i nc l i nac ión 
se anuncia como resultado de u n acto ac t ivo . 

L a s partes inmediatamente m i t a d a s no son las ú n i c a s que de
muestran l a contracti l idad. L a i r r i t a c i ó n se propaga de u n modo que 
hasta e l dia nos es desconocido , y s e g ú n todas las_probabil idades, 
por u n cambio, que los l íqu idos de los manojos vascu la re s e spe r i -
mentan en su curso hac í a otras ó hacia todas las partes de l a planta. 
Dutrochet ha intentado establecer que su p r o p a g a c i ó n se ver i f ica no 
por l a medula y fibras l eñosa s , sino por los vasos. L a prolongada 
oscuridad y la temperatura baja ponen incapaz á l a sensi t iva de m a 
nifestar su*contractilidad d e s p u é s de i r r i taciones b r u s c a s , aunque 
al p r i n c i p i o , c o n t i n ú e ejecutando los movimientos que coinciden con 
su s u e ñ o y v i g i l i a . 

Tejido a i i imal contracta susceptible de reducirse á cola. Los p r i 
meros vestigios de contractilidad v iv ien te se observan , en los a n i 
males , en u n tejido tan análogo a l celular por s u es t ructura y com
pos ic ión q u í m i c a , que p o d r í a creerse una completa identidad entre 
e l l o s , y a t r ibui r á este ú l t i m o no solo l a elasticidad , que conserva 
hasta d e s p u é s de la muerte , sino la contracti l idad o r g á n i c a . 

E l tejido celular despojado de sangre y de l infa l a v á n d o l e , pe r t e 
nece á l a clase-de los que se reducen á cola por la e b u l l i c i ó n , cuyo 
c a r á c t e r distingue sus fibras de las de los m ú s c u l o s , que entran en 
la- c a t e g o r í a de los cuerpos albuminosos. 

L a contract i l idad del tejido comparable a l ce lular es conocida 
hace-ya mucho tiempo ; pero, se ha confundido-con frecuencia en 
ciertas partes del cuerpo con la c o n t r a c c i ó n muscu la r , y aun a l g u 
nos fisiólogos han dudado la exis tencia de aquel f e n ó m e n o , á pesar 
de ser m u y palpable en v a r í a s partes v sobre todo en e l darlos , c u y a 
es t ruc tura ha sido estudiada con cuidado por J o r d á n , 

L o s manojos que const i tuyen e l darlos pueden reduc i r se á fibras 
e l á s t i c a s sumamente delgadas, que;examinadas a l microscopio p r e 
sentan ci l indros ondulosos , de igual v o l ú m e n en toda s u longitud ó 
idén t i co a l d i á m e t r o de las fibras del t e j i do ' c e lu l a r , mayor que e l 
de las fibras musculares var icosas de los m ú s c u l o s sujetos a l i m p e 
rio de l a voluntad y del c o r a z ó n , y menor que e l de las c i l indr icas 
no var icosas del intestino , m a t r i z , et í ; . A d e m á s del d i á m e t r o , se pa
recen las fibras del darlos á las del tejido ce lu l a r por s u aspecto on 
du lóse y su elasticidad , s in tener la menor ana log ía con Jas m u s c u 
lares c i l indr i cas . 

Como los manojos fibrosos del darlos tienen u n color gr i s ro j izo 
cuando se los considera en masa , mientras que los del tejido ce lu lar 
son de u n gr is b l anqu izco ; como t a m b i é n los pr imeros , aunque 
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lorniaado mallas , siguen s in embargo l a misma d i r e c c i ó n longitudi
nal , en vez de que las del tejido ce lu lar se c r u z a n en lodos sentidos, 
se pregunta s i la semejanza m i c r o s c ó p i c a de las fibras del darlos 
con las del tejido celular basta para autorizar el comprenderlas en 
una misma clase . Se hace mas difícil la so luc ión del problema por la 
a n a l o g í a - s o r p r e n d e n t e que el microscopio demuestra entre las fibras 
p r imi t ivas del tejido tendinoso y las del c e l u l a r , á pesar de l a nota
ble diferencia que exis te entre las propiedades de las pr imeras de 
estas fibras y las del dar los . Aumenta la dificultad l a exis tencia de 
una clase de m ú s c u l o s c u y a s fibras p r imi t ivas en vez de ser va r i co 
sas como de ordinario , representan c i l indros de un d i á m e t r o por todo 
igua l , p a r e c i é n d o s e mucho dichos m ú s c u l o s por esta con fo rmac ión al 
darlos. Puede a ñ a d i r s e que los movimientos de este , a ú n q u e sean 
escilados con mas frecuencia por e l frió , dependen no obstante a l 
gunas- veces de estados interiores del sistema nerv ioso , cuyo r e s u l 
tado es determinar la c o n t r a c c i ó n del c r e m á s l e r , al mismo tiempo 
que la coarrugacion de la piel del escroto, que no puede atr ibuirse 
á la a c c i ó n de este m ú s c u l o , como tan fác i lmen te se demuestra . 

Por otra par le se ven indicios de verdadera contractil idad de l t e 
j ido celular , como en e l s u b c u t á n e o que existe entre las dos l á m i n a s 
del prepucio, que á veces se repliega fuertemente en los hombres 
i r r i tables cuando se b a ñ a n en agua f r i a . E l f enómeno llamado carne 
de gallina parece debe refer i rse a q u í , y c u y a causa reside s in duda 
en un elemento d a la piel diferente del tejido muscular , induciendo 
todo á creer sea e l tejido ce lu lar que rodea á los folículos c u t á n e o s , 
puesto que las elevaciones redondeadas que consti tuyen aquel f e n ó 
meno procedente de frío , provienen de los mencionados fol ículos. 

• L a turgencia de los pezones en las mamas pertenece á la mi sma c a 
tegor í a , pues no h a y r a z ó n para colocar e l f enómeno entre los de 
e r e c c i ó n , como se tiene l a costumbre de hacerlo s in e x á m e n , opo
n i é n d o s e á . e l l o : 1.° el no encontrar en el m a m e l ó n el tejido esponjoso 
de los cuerpos cavernosos de la verga , las venas a n a s t ó m i c a s que 
pueden llenarse de sangre , n i las ar ter ias tortuosas ó hel ic inas que 
carac ter izan el verdadero tejido e r e c t i l , cua l se nota en los senos v e 
nosos de los cuerpos cavernosos : 2.° la turgencia del p e z ó n no se 
e f ec túa solo en la mujer en consecuencia de ^os contactos v o l u p 
tuosos , sino que t a m b i é n se observa en e l hombre , s in que h a y a la 
menor conex ión entre él y e l apetito v e n é r e o : 3.° en e l hombre el 
p e z ó n se endereza casi i n s t a n t á n e a m e n t e cuando uno mismo se le 
toca de pronto y con cier ta fuerza , menos s i se r o c í a con agua fr ia , 
y mas al sumergirse de pronto en un b a ñ o frío : 4,° esta e l evac ión 
no e s t á a c o m p a ñ a d a de m a y o r plenitud del p e z ó n , pues se e fec túa 
en algunos segundos ; e l ó r g a n o se pone mas delgado , perdiendo en 
iincho lo que adquiere en longitud. E l tejido celular c o n t r á c t i l , c a u -
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sa del f e n ó m e n o , se encuentra de preferencia en las regiones don-
ele la pie l tiene un color oscuro , como en e l pene , escroto y m a 
m e l ó n . 

J o r d á n h a encontrado que bastan t res horas de cocc ión para r e 
ducir á c o l a u n a parte del d a r l o s , y que su d i so luc ión a c é t i c a , lo 
mismo que la del tejido ce lu l a r , la de todos cuantos dan cola y l a de l 
e l á s t i co , no se enturbia n i precipi ta por e l cianuro fé r r i co p o t á s i c o . 
Los esperimentos que ha hecho relat ivos á l a contracti l idad del dartos 
le han demostrado; que el frió le contrae, e l ca ló r i co le r e l a j a ^ y e l 
galvanismo no obra en é l , lo cual le diferencia de los m ú s c u l o s . E n 
los animales que carecen de escroto plegado , como e l perro y el co -
ne io , no tienen dartos , y solo un tejido celular c o m ú n ; al paso que 
esta membrana es t á m u y desarrollada en e l ca rne ro , c u y a piel se 
arruga con mucha fuerza , aunque de u n modo i r r egu l a r ; la c o a r r u -
gacion se ver i f ica t a m b i é n por la a s p e r s i ó n con agua fr ia , siendo 
a t r a ídos en e l mismo instante los t e s t í cu lo s hacia a r r iba por la con
t r a c c i ó n del c remas te r ; en cuanto cesa la a s p e r s i ó n desaparecen los 
pliegues por efecto del ca ló r i co , pero e l t e s t í cu lo baja al momento 
con la misma rapidez que h a subido. 

Tejido elástico y cont rác t i l de las ar ter ias . Los esperimentos g a l v á 
nicos y las propiedades de l a t ún i ca elást i f t i de las arterias , demues
t ran carece de la contractilidad muscu la r . Sus fibras amari l las per te 
necen á la misma clase que los de los ligamentos y membranas e l á s 
ticas amari l las , ligamento c e r v i c a l de los m a m í f e r o s , los in t e rve r t e 
b ra l e s , los amaril los de la lar inge , fibras de igual color de la parte 
membranosa de la t r á q u e a y bronquios , e l ligamento e lás t ico del 
ala de las aves , los de los falanges de las u ñ a s de los m a m í f e r o s del 
g é n e r o gato, e l ligamento e lás t ico que he descubierto en l a p o r c i ó n 
r e t r á c t i l del pene del avest ruz de A m é r i c a , y el ligamento que s i r v e 
para ce r ra r l a concha de los moluscos b iva lvos . 

L a elasticidad de la t ún i ca media de las ar ter ias , que hace e l que 
d e s p u é s de haber sido distendida por l a i m p u l s i ó n de la sangre , v u e l 
v a sobre sí misma hasta e l p r ó x i m o latido del c o r a z ó n , se conserva 
mucho tiempo en e l a l coho l , cua l le sucede á todo tejido e l á s t i co . 
De modo que l a t ú n i c a fibrosa de las ar ter ias es c o n t r á c t i l por sus 
propiedades físicas y no por las v i t a l e s ; vue lve sobre si misma c u a n 
do h a dejado de obrar la causa que la d i s t e n d í a . P a r r y y Tiedemann 
admiten en las a r t e r i a s , a d e m á s de s u e las t ic idad, una tonicidad v i 
v a que á la verdad no contr ibuye esencialmente á los f e n ó m e n o -
del movimiento r í tm ico de l a sangre , pero que es palpable en las 
arterias puestas a l descubierto, por una r e t r a c c i ó n lenta y progres i 
v a , y que en el momento de la muerte , antes de que pare del todo 
el movimiento c i rcula tor io , hace que estos vasos se estrechen un 
poco mas de lo que p o d r í a n hacerlo por solo su elasticidad , d e s p u é s 
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de la es t inckm total de la v i d a . Se sabe hace y a bastante tiempo que 
e l agua fr ia conviene pa ra detener las hemorragias causadas por la 
s e c c i ó n de las a r te r ias , y como lo h a demostrado Schwann por los 
esperimentos. L a s venas no cambian su ca l ib re . 

L a c o n t r a c c i ó n de las ar ter ias difiere de la contracti l idad m u s c u 
lar en que nunca determina contracciones s ú b i t a s , n i se pone en 
juego por la e lec t r ic idad , m a n i f e s t á n d o s e especialmente por el i n d u 
jo del fr ió como l a contracccion del tejido c o n t r á c t i l susceptible de r e 
duci rse á cola. 

Tejido muscular . 

Propiedades- químicas de los músculos. Bajo e l aspecto q u í m i c o , 
pertenecen los m ú s c u l o s á las sustancias animales que no dan cola 
cuando se cuecen , esceptuando la que puede proporcionar e l tejido 
ce lu la r interpuesto entre los manojos fibrosos , y c u y a d iso luc ión 
a c é t i c a precipi ta e l c ianuro fé r r i co p o t á s i c o . A veces es difícil y aun 
imposible reconocer , por los react ivos q u í m i c o s , s i un cuerpo a lbu
minoso es sustancia m u s c u l a r , a l b ú m i n a propiamente t a l , etc. E s 
cier to que la a l b ú m i n a l í q u i d a e s t á carac ter izada por su solubilidad 
en e l agua fria y t ib ia , por su coagulabilidad á .una temperatura de 70 
á 75 grados del C . , del a lcohol , á c i d o s m i n e r a l e s , sales m e t á l i c a s , 
la fibrina l í qu ida por la coagu l ac ión e s p o n t á n e a cpie esperimenta fue
r a del cuerpo v i vo , y í a c a s e í n a l í q u i d a por su solubilidad aun á la 
temperatura de l a e b u l l i c i ó n ; pero la a l b ú m i n a coagulada y la fibri
na de la sangre y de los m ú s c u l o s en e l mismo, estado no se diferen
c ian bajo el aspecto q u í m i c o sino en que la segunda descompone 
e l agua oxigenada , cosa que no hace l a p r imera . L a q u í m i c a no fac i 
l i ta medio alguno para dis t inguir l a fibrina de l a sangre y la de los 
m ú s c u l o s . 

E l ú n i c o medio que tenemos para d is t inguir unos de otros los t e j i 
dos fibrosos de natura leza albuminosa es observar sus propiedades 
durante la v i d a . A s i , por e jemplo, e l tejido fibroso del cuerpo cave r 
noso del pene del caballo difiere de los m ú s c u l o s , porque no se 
contrae como este á la presencia de los e s t í m u l o s . 

S i todas las fibras musculares fuesen i d é n t i c a s , s i no las h u 
b ie ra var icosas y c i l ind r i cas , p o d r í a n diferenciarse por medio del 
mici 'oscopio; pero estas ú l t i m a s lo imposibi l i tan. No basta l a contrac
t i l idad para dist inguir las fibras musculosas , puesto que se la obser
v a en el tejido c o n t r á c t i l susceptible de reduc i r se á cola y en e l a r 
te r ia l . E l color rojo de los m ú s c u l o s se ha atribuido á l a mater ia colo
rante de l a sangre, pues ambos se ponen mas encendidos a l a i re . S in 
embargo Schwann h a vis to los m ú s c u l o s d e l a carpa , que na tu ra l -
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mente son pá l idos , enrojecerse mucho por tenerlos a l g ú n tiempo en 
maceracion en agua fria en el invierno , lo que hace no deber a t r i 
buir e l color rojo á una sustancia i d é n t i c a á la mater ia colorante de 
la sangre. 

Es t ruc tu ra de los músculos . Los elementos de los m ú s c u l o s son fi
bras , ó var icosas ó c i l indr icas , no ramosas , paralelas entre sí y 
reunidas en manojos , s e g ú n Krause , por u n l íqu ido viscoso y t ras 
parente. Los manojos pr imit ivos e s t án compuestos de quinientas á 
ochocientas fibras , los cuales e s t á n envueltos y unidos por vainas de 
tejido c e l u l a r , formando por su r e u n i ó n los secundarios y así suces i 
vamente. E s raro encontrarlos contenidos y a en cubiertas fibrosas; 
sin embargo, así sucede en la lamprea. 

E s t á n discordes los fisiólogos a l determinar l a forma de las fibras 
elementales. Unos , con Schul tze , las creen simples y h o m o g é n e a s ; 
otros , con B a u e r , Home, Milne E d w a r d s , Prevost y D u m a s , K r a u 
se , e t c . , las suponen compuestas de g l ó b u l o s ; y aun h a y quien dice 
nudosas. Por contradictorias que sean la p r imera y ú l t i m a op in ión , 
no por eso dejan de ser exactas , s e g ú n los m ú s c u l o s que se e x a m i 
nen , pues estos ó r g a n o s se refieren efectivamente á dos formas p r i n 
cipales. 

l , a Músculos con fibras pr imit ivas varicosas y manojos primitivos 
con estrias trasversales. Es ta c a t ego r í a comprende los m ú s c u l o s some
tidos ó no á la voluntad, notables en lo general por su color rojo, 
tales son los llamados vo lun ta r ios , menos l a v e j i g a , y entre los 
involuntarios , e l c o r a z ó n . S in embargo , no se colocan a q u í todos los 
m ú s c u l o s rojos ; porque, por ejemplo, la carne muscu la r roja de l a 
molleja de los aves pertenece á la segunda clase , as í como la capa 
muscu la r de todo e l tubo intest inal . No son s iempre rojos los m ú s c u 
los de esta ca t ego r í a ; en genera l , los de los peces son p á l i d o s , los del 
o p é r e n l o suelen á veces ser ro jos , como t a m b i é n en las carpas , una 
capa delgada situada debajo de la l ínea la teral . Los m ú s c u l o s rojos 
y los de los peces no se diferencian en s u es t ructura í n t i m a : a l m i 
croscopio se presentan exactamente i d é n t i c o s , Mandi sostiene que las 
e s t r í a s t rasversales paralelas pertenecen á los m ú s c u l o s que e s t á n en 
contacto continuo con los fluidos alcalinos del organismo , y que los 
que durante la v i d a lo e s t á n con los l í qu idos ác idos no las presentan, 
solo e s t á n compuestos de fibras elementales. L a s l íneas t rasversa les 
desaparecen por la c o m p r e s i ó n fuerte , as í como por la i n m e r s i ó n en 
los ác idos . Dicho autor las a t r ibuye á la presencia de u n filamento 
de tejido celular torcido en espiral a l redfedor de l manojo e le 
menta l . 

Los movimientos de los m ú s c u l o s pertenecientes á esta clase son 
mas e n é r g i c o s , mas r á p i d o s , y suceden i n s t a n t á n e a m e n t e á la i r r i t a 
c ión . Los manojos pr imit ivos ofrecen 'a l microscopio e s t r í a s t r a s -
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ve r sa l e s , apretadas unas contra o t ras , pa ra le las , cas i siempre r e c 
tas y r a r a vez u n poco encorvadas ; en el c o r a z ó n son mas dif íc i 
les de notar dichas e s t r í a s , á pesar de ex i s t i r como lo ha observado 
R. Wagner. E s ra ro que los manojos pr imi t ivos sean ondulosos en el 
borde. 

L a s fibras musculares var icosas con e s t r í a s t rasversales en los 
manojos pr imit ivos no pertenecen esclusivamente á los an i r aa í e s v e r 
tebrados; se encuentran , por ejemplo , en los insectos , e n todos 
los m ú s c u l o s sometidos á la voluntad'. Cada manojo pr imit ivo tiene-
una cubier ta m u y delgada que con frecuencia se llega á dist inguir 
bajo la forma de un borde trasparente. E x i s t e n t a m b i é n , s e g ú n R. 
Wagner , en los c r u s t á c e o s , c i r r ipedos y . a r á g n i d o s . 

2.a Músculos con fibras p r imi t ivas no varicosas y manojos s in es t r í as 
trasversales. S é encuentran estas fibras musculosas en todo e l tuho 
intestinal de los animares superiores , desde e l esófago hasta el ano;, 
esta par t i cu la r idad es tanto mas sorprendente cuanto que los m ú s c u 
los voluntar ios de la faringe pertenecen á:la p r imer clase, Wagner 
no h a encontrado , n i yo tampoco , e s t r í a s t rasversa les en los mano
jos de la moífeja de las aves , á pesar de ser roja su carne. T a m 
poco las hay , s e g ú n Schwann , en las fibras de la mat r i z humana; 
en l a de la coneja durante l a p r e ñ e z , n i en l a vej iga u r ina r i a . Este 
autor no ha podido ais lar ninguna fibra del i r i s del hombre , .n i d e l 
conejo ; sin e m b a r g o , esta membrana le ha presentado, como á-
L a u t h , una es t ruc tura claramente fibrosa , cuyas fibras estaban con 
c é n t r i c a s en la i n m e d i a c i ó n del reborde pupilar , y radiadas en la pe
r i f e r i a . L a s fibras c i rcu la res del i r i s del buey se componen , s e g ú n 
el referido L a u t h , d é fibras carnosas pr imi t ivas reunidas en mano
jos entrelazados ; solo las b a distinguido longifudlnales. Scbwann ha 
logrado aislar las del i r i s del Cerdo , s in r e c u r r i r á la macerac ion , las 
cuales son m u y finas , c i l indr icas y no var icosas . En t r e los animales 
s in v é r t e b r a s , todos los moluscos que R . Wagner ha examinado 
(cefa lópodos , g a s t e r ó p o d o s , b iva lvos , ascidios) y los eehinodermos, 
le han presentado fibras s in e s t r í a s t rasversa les . 

Propiedades vitales de los múscu los . L a s propiedades v i t a o s de los 
m ú s c u l o s son , independientemente de las que pertenecen á las de
m á s partes animales , l a sensibil idad y contracti l idad. L a pr imera no 
es propia de los mismos m ú s c u l o s , sino de las fibras nerviosas sens i 
t ivas que por el las se d i s t r ibuyen ; l a segunda es la e n e r g í a esencial 
del m ú s c u l o , la que se manifiesta en consecuencia de cualquier i r 
r i t a c i ó n , que en los otros ó r g a n o s produce sensaciones , secre
ciones , etc. 

L a sensibilidad de los m ú s c u l o s para las impresiones esternas es 
m u y d é b i l , cua l lo comprueban la« her idas hechas por ins t rumen
tos punzantes ó cortantes. U n alfiler que h a y a atravesado la pie l . 
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puede introducirse profundamente en u n m ú s c u l o s in causar dolor; 
el c o r a z ó n puesto a l descubierto , no demuestra mas que un grado 
muy d é b i l de sensibil idad. S in embargo los m ú s c u l o s tienen u n sen
timiento m u y fino para sus estados propios , ó mas bien los nervios 
conducen perfectamente los estados en que los pone la c o n t r a c c i ó n , 
pues por este sentimos el cansancio , e l espasmo , Ja d ispos ic ión de 
los cuerpos en el espacio , calculamos y comparamos el peso y r e s i s 
tencia-por la fuerza de c o n t r a c c i ó n que tenemos que emplear , etc. 
E l sentimiento de los m ú s c u l o s no procede de las mismas fibras n e r 
viosas que determinan el movimiento. E l primero se debe á los ner 
vios de ra iz posterior y el segundo á los de origen anterior , cual 
queda demostrado en su r-espeetivo-lugar. 

Los m ú s c u l o s se mueven cuando ellos ó sus nerv ios se ven i r r i t a 
dos de un modo cualquiera , b ien sean i r r i tantes m e c á n i c o s , q u í m i 
cos , e l frió , ca ló r i co ó la e lectr ic idad. E s t a propiedad la e s t u d i ó I l a -
11er de un modo e spec i a l , y la l l amó i r r i tab i l idad , por opos ic ión á la 
•escitabilidad especí f ica de los nervios , á la cual se nombra sens ib i l i 
dad; pero se han inventado tantas h i p ó t e s i s y se han originado tan
tos errores por el nombre i r r i tabi l idad. , tomado en .este sentido , que 
es mejor dejarle figurar en la h is tor ia de l a medicina que en la í i -
.siologia. 

L a contractilidad subsiste en los m ú s c u l o s a l g ú n tiempo d e s p u é s 
de la muerte , tanto mas cuanto l a es t ruc tura del animal es menos 
complicada. Nys ten en los esperimentos que ha hecho en los c a d á 
veres que gozaban de perfecta salud antes de sufr i r la d e c a p i t a c i ó n , 
ha encontrado que los m ú s c u l o s p e r d í a n la aptitud para contraerse 
por el ó r d e n siguiente : v e n t r í c u l o a ó r t i c o , tubo in t e s t i na l , ve j iga , 
v e n t r í c u l o derecho , e s ó f a g o , i r i s , m ú s c u l o s de l a v ida a n i m a l , a u r í 
culas y la ú l t ima la derecha , pues se mostraba sensible a l ga lvan is 
mo d e s p u é s de diez y seis horas y media. Puede decirse de u n modo 
•general., que cuanto mayor influjo ejerce l a r e s p i r a c i ó n e n un an i 
mal y mas imperiosa es e n él la necesidad de resp i ra r ,, menos dura 
la i r r i tabi l idad en sus m ú s c u l o s d e s p u é s de la muer te . 

Ciertas sustancias d isminuyen la i r r i tabi l idad de los m ú s c u l o s por 
la acc ión que en ellos e jercen. Los m ú s c u l o s de los animales que 
han perecido en el gas ác ido c a r b ó n i c o , gas h i d r ó g e n o , óxido de c a r 
bono ó en el vapor de azufre , se contraen poco ó nada por los i r r i 
tantes-^ los.de los animales que han muerto en el a ire a tmosfé r ico y en 
el oxigeno subsisten c o n t r á c t i l e s por mas tiempo. E l agua pura d i s 
minuye mucho la i r r i tabi l idad muscular , cuando e s t á largo tiempo 
en contacto con aquellos ó r g a n o s . Apl icadas en ellos las sustancias 
n a r c ó t i c a s , anonadan su i r r i tabi l idad ; s i se ponen en contacto con 
los nervios de los m ú s c u l o s los hacen ineptos para escitar la cont rac
ción desde el punto de su apl icac ión , mientras que el nervio con-
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s e r v a su poder en toda l a estensioil comprendida entre e l punto na r 
cotizado y e l m ú s c u l o . Cuando los n a r c ó t i c o s matan i n t r o d u c i é n d o s e 
en la c i r c u l a c i ó n , no d i sminuyen tanto l a i r r i tabi l idad como su apl i 
c a c i ó n local bajo la forma concentrada. L a s sustancias que ejercen 
una a c c i ó n q u í m i c a descomponente , como los á lca l i s cáus t i cos , á c i 
dos concentrados-, cloro , etc. h i e ren i n s t a n t á n e a m e n t e de muerte á la 
i r r i tab i l idad muscular en el punto que tocan. Se desconocen las sus
tancias que exaltan esta propiedad de los m ú s c u l o s , pues el cloro y 
los carbonates alcalinos con que se empapan los nerv ios no l a aumen
tan , sino que los efectos dependen de la a c c i ó n g a l v á n i c a . 

L a contracii l idad de los m ú s c u l o s e s t á sometida á las leyes gene
ra les de l a i r r i tabi l idad animal . Cuando se ponen poco en juego por 
los estimulantes internos , su fuerza d i sminuye ; en cada esfuerzo 
que hacen , d isminuye m o m e n t á n e a m e n t e l a aptitud para repet ir le y 
se presenta el cansancio. L a osc i t ac ión y e l reposo son pues nece
sarios para conservar y aumentar la fuerza muscu la r . 

L a c o n t r a c c i ó n de los m ú s c u l o s , durante la cua l e s t á n mas con
sistentes y duros , es s u ún i co estado act ivo ; cuando se encuentran 
alargados e s t án en estado de i-elajacion. Nada comprueba la h ipó t e s i s 
de una espansion act iva de estos ó r g a n o s . Oesterreicher la h a re fu
tado por e l esperimento siguiente : separado del cuerpo el c o r a z ó n 
de una rana y colocando sobre él u n peso p e q u e ñ o ,, le eleva cuando 
se contrae , y le deja caer cuando se distiende. J a m á s e s t án los 
m ú s c u l o s v ivos en u n estado completo de r e l a j a c i ó n , pues aun durante 
e l descanso , e s t á n constantemente bajo e l influjo del principio ner 
vioso , cua l lo comprueba la r e t r a c c i ó n de los dos estremos de un 
m ú s c u l o cortado a l t r a v é s , él temblor de aquel c u y a superficie se 
h a puesto al descubierto , y el esguince ó tercedura de la ca ra y len
gua en l a bemiple j ia . 

S i se observa u n m ú s c u l o cuando se contrae , se nota que gana 
en v o l ú m e n ó grueso lo que pierde en longitud , y con frecuencia se 
nota en sus manojos un movimiento ondulatorio que tiene la rapidez 
de l r a y o . Como los m ú s c u l o s se ponen mas resistentes c o n t r a y é n 
dose , podria creerse el que han adquirido mayor densidad y que por 
lo tanto deben d isminuir de v o l ú m e n , aunque el aumento de su so
l idez pueda t a m b i é n depender de la fuerza con que se atraen r e c í 
procamente ciertas de sus m o l é c u l a s . Los esperimentos hecbos por 
Ba rze l l o t t i , Mayo , P r e v ó s t , Dumas y por m í , prescindiendo de los 
que h ic ieron los antiguos , metiendo trozos de m ú s c u l o s de angui
las , r anas , etc. en tubos y aparatos graduados , comprueban que 
l a sustancia muscular no se condensa cuando se contrae , n i e spe r i -
menta.cambio alguno en s u v o l ú m e n . 

L a s causas que producen el acortamiento de los m ú s c u l o s durante 
s u c o n t r a c c i ó n pueden ser de t res especies . 
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Figum 1 1 . 
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1. a L a flexión en zigzag o en zetas; de los manojos muscu la res . 
Prevost y Dumas consideran las l ibras muscu
lares como compuestas de cierto n á m e r o de pe 
q u e ñ a s l íneas r ec tas , susceptibles de incl inarse 
las unas sobre las otras , formando á n g u l o s y 
produciendo por e i efecto de la c o n t r a c c i ó n e l 
acortamiento de los m ú s c u l o s . S in embargo , m u 
chos motivos hacen m u y probable que la flexión 
angulosa de las fibras muscu la res , y tan fácil de 
ver s in auxil io de cr is ta l de aumento , no es Ia 
causa ú n i c a n i aun la mas esencial de su acor ta
miento. 

2, a L a u t h ha hecho algunas observaciones 
importantes sobre este objeto. Tomando u n 
m ú s c u l o todav ía i r r i table , y e spon iéndo le deba 
jo del microscopio á la acc ión de una pila g a l 
ván ica , se nota hacerse la c o n t r a c c i ó n de dos 
modos. E l mas fuerte consiste en una produc
ción de corvaduras en zigzag en la l ibra s e - l 
cundar ia . entera ; pero cuando la acc ión g a l v á 
nica es mas d é b i l , se acorta toda aquella fibra m 
sin f lexión en zetas : en tal caso su superficie ó manojo , en v e z de 
ser liso , presenta todo alrededor arrugas trasver^ptles, que t a m b i é n 
se observan en las fibras plegadas en zigzag , y que son totalmen
te independientes de esta flexión ú l t i m a . L a s fibras musculosas de 
los infectos se parecen á las de los animales superiores por la forma 
de sus fibras y las lineas t rasversales p r i m i t i v a s , siendo l a apos ic ión 
que se nota de las lineas t rasversa les secundarias sobre las p r imeras 
una c i rcuns tancia importante para la esplicacion de la c o n t r a c c i ó n 
de los m ú s c u l o s ; y como las l ibras t rasversa les secundarias faltan 
en ciertos puntos , mientras que exis ten en otros , es mas v e r o s í m i l 
aún que sean una espresion de la c o n t r a c c i ó n de los manojos p r i m i t i 
vos. Es te modo de c o n t r a c c i ó n d i fer i r ía de la de en zigzag de los 
manojos gruesos , en que el p e q u e ñ o no describe flexiones a l ternat i 
vas , y que las fibras pr imi t ivas se separan unas de otras entre dos 

Las figuras lo y \4-represcnlan esla f lexión en zigzag, l a c u a l , según Y a -
l e n h n , presenta muchas variedades: j a , como en l a f igura -lo, las flexiones son 
perfeclamenle regulares , de igual csiension y paralelas entre s i en todas las fi
bras p r ó x i m a s ; y a , como en l a figura -U , no se acortan las fibras de u n modo 
igual y presentan ondulaciones de diferente-csiension ó no se corresponden. Ya -
lentin calcula á 6 ó 7 j or l inea el n ú m e r o de inflexiones dobles en los casos en 
que es muy palpable l a corvadura en zigzag, ¡y á -10 o -18 en los que es incom
pleta. L a abertura del á n g u l o va r i a de 80 ó -120 grados. 
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l í neas t rasversales secundarias , lo que produce el ensanchamiento 
del vientre dei m ú s c u l o . U n manojo de fibras puede acortarse natu
ralmente de dos modos : ó por flexiones al ternativas de todo e l ma
nojo , estando las fibras paralelas , lo que se e f ec túa en el acorta
miento vis ib le de los manojos gruesos; ó por s e p a r a c i ó n de las fibras 
del manojo entre las porciones t rasversas a l í cuo tas de esle ú l t i m o . 
Es t a c o n t r a c c i ó n coincide m u y probablemente con la pr imera en los 
m ú s c u l o s de los insectos y ta l vez en los de los animales supe
r iores . 

3.a E s posible e l que las fibras musculares de l a segunda clase, 
que pertenecen á la parte o r g á n i c a del cuerpo , se contraigan á la 
vez del primero y del segundo modo. A d e m á s es dable otro modo de 
c o n t r a c c i ó n en las fibras musculosas que presentan abultamientos 
varicosos , cuyo modo se e f e c t u a r á por la a p r o x i m a c i ó n de los abul 
tamientos de las fibras p r imi t ivas y e l acortamiento de las porcio
nes que los separan. No puede alegarse hecbo alguno ni en pro n i en 
contra de su realidad ; pero toda t eo r í a de la c o n t r a c c i ó n muscular 
que ú n i c a m e n t e se fundara en la segunda clase de m ú s c u l o s se r ía 
v ic iosa , porque sus fibras no son var icosas . Sin embargo , la apro
x i m a c i ó n de los g lóbu los puede m u y bien co in t í i d i r , en los m ú s c u 
los de la v ida a n i m a l , con los otros modos de c o n t r a c c i ó n que se ob
se rvan en los manojos secundarios y pnmitiyps.; 

E l estado imfiprfecto de nuestros instrumentos no nos permite 
saber s i unas partes tan diminutas como las fibras pr imi t ivas de los 
m ú s c u l o s son buceas ó macizas , para dar una espiieacion satisfac
toria de la c o n t r a c c i ó n , y debe dejarse á la l i is toria de l a s ' h i p ó t e s i s 
fisiológicas el cuidado de reproduci r las opiniones arriesgadas de los 
antiguos con r e l a c i ó n á esto. 

Rigidez cadavé r i ca . L l á m a s e así la r igidez de los miembros , pro
ducida por los m ú s c u l o s , que sobreviene d e s p u é s de la muerte , y 
desaparece pasado cierto tiempo. S e g ú n Sommer , comienza por lo 
ordinario por el cuello y m a n d í b u l a inferior , pasa á los estremos s u 
periores , de a r r iba abajo , y despue-s á los pelvianos , siendo raro 
pr incipie por estos ó por los c u á t r o estremos á la v e z . E l referido 
Sommer no ha encontrado, entre doscientos casos , mas que uno en 
e l que no c o m e n z á r a por e l cuel lo . Pono á los m ú s c u l o s , tanto flexo
res como estensores , mas consistentes y densos , y aun e s t á acom
p a ñ a d a de un movimiento l i jero , s e g ú n dicho autor. 

S i se emplea la fuerza para vencer la rigidez de una pa r t e , cuan
do e s t á del todo declarada , no vue lve á presentarse; pero si se hace 
antes de haber llegado á su mayor grado, se reproduce. L a laxi tud 
suele comenzar s iempre por la cabeza , luego los miembros superio
res y d e s p u é s los pelvianos. No se presenta antes de los diez m i n u 
tos siguientes á la muer t e , ni pasadas siete horas. D u r a , en gene-



MOVIMIENTOS MUSCULARES Y OTROS QUE S E L E PARECEN, 2 0 9 

r a l , tanto mas tiempo cuanto mas tarda en presentarse. S i la fuerza 
muscular no se ha debilitado antes de l a muer te , como en los as f i 
xiados , la r igidez la rda en presentarse y dura mucho mas . Lo hace 
pronto d e s p u é s de enfermedades agudas que han consumido las fuer
zas , asi como cuando han sido c r ó n i c a s , pero con este resultado. Se 
presenta antes del enfriamiento completo > y lo mismo en el agua 
que en e l a i re . 

E l cerebro y medula espinal no inf luyen en la man i f e s t ac ión de la 
rigidez c a d a v é r i c a , pues la d e s t r u c c i ó n de estos centros no cambia 
nada n i su i n v a s i ó n , grado, n i d u r a c i ó n . Nys ten coloca e l sitio de l a 
rigidez en los m ú s c u l o s , puesto que subsiste d e s p u é s de la s e c c i ó n 
t rasversa l de las c á p s u l a s y ligamentos laterales de las art iculaciones, 
desapareciendo por la de los m ú s c u l o s ; mas s i u n miembro recobra 
su movi l idad d e s p u é s de la s e c c i ó n de los m ú s c u l o s , no por eso de 
j an de estar consistentes y r í g i d o s los dos e s t r e ñ i o s . Nysten a t r ibula 
la r ig idez á la contractil idad o rgán ica de las fibras musculares , y 
Sommer á una contractilidad física de las fibras musculosas , puesto 
que se manifiesta cuando han perdido su e n e r g í a todos los f e n ó m e n o s 
v i t a les , p r e s e n t á n d o s e una c o n t r a c c i ó n física aná loga en partes no 
carnosas , como la p i e l , tejido celular , membranas y ligamentos. 
O r i l l a , Bec la rd y T rev i r anus a t r ibuyen l a mencionada r igidez á la 
coagu lac ión de la sangre; pero Sommer tiene esta esplicacion por 
inexac ta , porque la rigidez suele ser m u y fuerte antes de la coagula
ción ó cuando esta es incomple ta : la sangre se conserva fluida en 
los ahogados y en ellos es considerable l a r igidez ; lo mismo sucede 
en los animales y en los hombres muertos por e l ác ido c i a n h í d r i c o -
Sin embargo, este ú l t imo autor leconoce la analogía de los dos f e n ó 
menos : la coagu lac ión es la muerte de la sangre , y l a r igidez la de 
los m ú s c u l o s . 

T a l vez coopere la coagu lac ión de la sangre y de l a l infa , en las 
redes capi lares , así como s u fluidificacion, con part icularidad de la 
p r i m e r a , para la lax i tud y blandura que d e s p u é s siguen á la r i 
gidez. 

Bruecke la a t r ibuye á la coagu l ac ión de la fibrina que l lega á l a 
sustancia carnosa para n u t r i r l a ; v e r i f i c á n d o s e l a rigidez , s e g ú n V a 
lent ín , en todas las fibras s imples . 

11 
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CAPITULO I V . 

CtuiMas d e l m o v i m i e n t o n t i i m a l . 

C u a n d o i n q u i e r e n las causas del movimiento de las m o l é c u l a s 
o r g á n i c a s só l idas , es menester dist inguir pr imero los movimientos de 
las partes que carecen de ne rv io s , d é l o s que se e f e c t ú a n por r e l a 
c ión entre el tejido c o n t r á c t i l y el sistema nervioso. Los movimien
tos de las plantas e s t á n en e l p r imer caso y tal vez los de algunas 
pa r l e s no musculosas de los animales . _ 

L o s pr imeros indicios de contracti l idad o r g á n i c a , en el estado 
m a s s i m p l e , nos le presentan las o sc i l a r í a s , filetes entrelazados en 
los que no se percibe ninguna c o m p o s i c i ó n de es t ructura y que con
sisten en tubos llenos de p e q u e ñ o s granos colocados en lineas y apre
tados unos contra otros. E n cier tas é p o c a s del desarrollo de la planta, 
son arrojados estos granos fuera del tubo s in que por esto pierda su 
contracti l idad. L a simplicidad de su es t ructura les da la mayor i m 
portancia para la teor ía del movimiento o r g á n i c o . Cuando los filamen
tos comienzan á moverse , se incl inan insensible y lentamente hác i a 
uno de los lados; pasado a l g ú n tiempo se enderezan y en seguida se 
inc l inan del lado opuesto : los c o r p ú s c u l o s que encierran subsisten 
en un reposo absoluto. Como estos mqpmnientos se e f ec túan s in a t rac
c ión de parte de los filetes p r ó x i m o s , y no se nota c i r cu l ac ión n i de-
situacion del l íqu ido en e l interior de los tubos , debe admitirse que 
las m o l é c u l a s de las paredes del filamento se aproximan en v i r tud 
de una escitabilidad que aumenta y a de un lado ya del otro del fila
mento , y que las paredes de este se condensan alternativamente de 
uno y otro lado, ó que atraen mas agua pr imero de un lado y des
p u é s de otro, lo qne produce en ellas un abultamiento y d e p r e s i ó n 
al ternat ivos. 

Pueden referirse basta cierto punto á estos movimientos los que 
« e ver i f ican en e l t e j id^ce lu la r ó en el tejido con t r ác t i l susceptible de 
conver t i rse en co l a , y que suceden tan f ác i lmen te a l a s irr i taciones que 
obran sobre el mismo tej ido, con mas par t icular idad á la acc ión del 
f r i ó , del ca lór ico é impresiones m e c á n i c a s . Se parecen á los de los 
vege ta les , porque la electr icidad no esci ta n i á los unos n i á los 
otros; s in embargo no son totalmente independientes del sistema 
nervioso , puesto que la contracti l idad de l a p ie l y del darlos se pone 
«n juego con bastante frecuencia por causas internas que residen en 
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aquel s is tema. E l acortamiento del tejido c o n t r á c t i l capaz de r e d u 
cirse á cola , probablemente se debe á una especie de c r i spa tura , 
efecto de la a t r a c c i ó n mutua de las p a r t í c u l a s a l í c u o t a s de las 
fibras. 

L a facultad que tienen los m ú s c u l o s de contraerse e s t á unida a l 
influjo de la sangre y a l de los nerv ios . 

I .0 Influjo de l a sangre. E l pr imero que d e m o s t r ó e l que los 
m ú s c u l o s dejan de moverse cuando la sangre , especialmente a r te 
r i a l , no llega á ellos , fué Stenson. A veces se observa este f e n ó m e n o 
en el bombre d e s p u é s de l a l igadura de u n tronco ar te r ia l pues los 
m ú s c u l o s no obedecen á la voluntad basta que la c i r c u l a c i ó n colate
ra l se ba establecido poco á poco. Arnemann , Bicbat y E m m e r t b a n 
observado lo mismo. Séga las y Longet han visto por la l igadura de 
la aorta abdominal seguir tal debilidad á los remos posteriores , que 
á los diez minutos apenas podia e l animal ar ras t rar los tras sí. No se 
ha ventilado el s i la necesidad de la sangre depende de que al imenta 
la contractil idad muscular ó s i sostiene e l influjo nervioso voluntario. 
Sin disputa alguna la sangre es necesaria bajo ambos conceptos, pero 
los m ú s c u l o s se contraen d e s p u é s de suspendida totalmente l a c i r c u 
lación en los animales muertos y en los miembros separados de l 
cuerpo , s iempre que se i r r i t a n sus nervios ó s u mismo tejido. E l 
que para que el m ú s c u l o conserve la plenitud de su contracti l idad 
necesita e l influjo continuo de la sangre a r t e r i a l , lo comprueban 
los f enómenos que se notan en la c ianos i s , persistencia del agujero 
de Bo ta l , estrechez de la ar ter ia pulmonar , e t c . , pues los individuos 
en quienes cualquiera de estas anoma l í a s existe no pueden hacer 
grandes esfuerzos musculares . 

2 .° Influjo de los nervios. Debe distinguirse la acc ión por l a que 
los nervios escitan á los m ú s c u l o s á moverse , del influjo que e jercen 
para conservar la aptitud de contraerse. Haller , Fontana , Soemmer-
r i n g , B icba t , Nys ten y otros consideraban l a contracti l idad d é l o s 
m ú s c u l o s como una pi'opiedad vi tal propia de ellos é independiente 
de los nervios . W h y t t , Monro, Prochaska , Legallois , B e i l y algunos 
mas, sostuvieron que la fuerza motriz d e p e n d í a de la r e l a c i ó n con los 
nerv ios , f u n d á n d o s e en que cuando estos se i r r i t an determinan c o n 
tracciones en los m ú s c u l o s , que las aniquilan los n a r c ó t i c o s c u y a ac 
ción se dirige de preferencia sobre los nervios , y en que l a d e s t r u c c i ó n 
del cerebro y medula espinal d i sminuyen la contract i l idad. S in embar
go, estas pruebas no son concluyen tes , porque los m ú s c u l o s subs i s 
ten i r r i tab les , d e s p u é s de la d e s t r u c c i ó n de los centros nerviosos , por 
todo e l tiempo que s u i r r i tabi l idad sobrevive á la muerte gene ra l , y 
el envenenamiento de un animal por los n a r c ó t i c o s no anonada mas 
que e l influjo de aquellos centros sobre los m ú s c u l o s . 

T r e v i r a n u s ha tomado un t é r m i n o medio. Seducido por la ana logía 
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de las plantas que poseen la i r r i tabi l idad por el influjo de la l u z , 
pero que sin embargo son aun escitables por otros e s t í m u l o s , cree 
que los nervios son la c o n d i c i ó n de i r r i tabi l idad muscular , pero que 
todos los i rr i tantes no tienen necesidad de su intermedio para obrar 
sobre los m ú s c u l o s . 

Tiedemann es de parecer que la facultad de contraerse es una 
fuerza e spec ia l , inherente á los m ú s c u l o s , pero que su c o n s e r v a c i ó n 
depende de la n u t r i c i ó n y del influjo nerv ioso , c u y a opin ión ha adop
tado Longet. 

¿ L o s nervios son necesarios para que los m ú s c u l o s conserven la 
aptitud de contraerse por el influjo de las i rr i taciones como propie
dad v i t a l que les carac ter iza ? Los esperimentos resue lven el proble
ma : habiendo cortado e l nervio i s q u i á t i c o á dos conejos y un perro, 
é impedido la c i c a t r i z a c i ó n por la mucha p é r d i d a de sus tancia , ob
s e r v é en el p r imer conejo á los dos meses y tres semanas de hecha 
la o p e r a c i ó n , que la parte inferior del m ú s c u l o escitada por e l ga l 
vanismo de un simple pa r de p lacas , no p r o d u c í a el menor indicio 
de convulsiones en los m ú s c u l o s de la p ierna y de la pata , habiendo 
por lo tanto perdido la aptitud á este e s t í m u l o y á las irr i taciones 
m e c á n i c a s ; mientras que esta facultad s u b s i s t í a , s in la menor al tera
c ión en el nervio del remo sano y m ú s c u l o s én que se d i s t r ibuye . E n 
e l pe r ro , al cabo de dos meses y medio , la parte inferior del nerv io 
cortado estaba insensible á la electr icidad de la cadena simple y á 
las irr i taciones m e c á n i c a s ; pero los m ú s c u l o s en que se dis t r ibuye 
manifestaron algunos indicios l i jeros de c o n t r a c c i ó n cuando se les i r 
ri taba m e c á n i c a m e n t e ; hechas las mismas i r r i taciones en los nervios 
ó en los m ú s c u l o s d é la pata sana ocasionaban las contracciones 
mas violentas. E n e l segundo conejo h a b í a perdido el nerv io á las c i n 
co semanas toda sensibilidad a l galvanismo , i r r i taciones m e c á n i c a s 
y á la acc ión de l a potasa c á u s t i c a ; tampoco habla eí menor vestigio 
de contractilidad en este lado , mientras que se c o n t r a í a n con ener
gía los del opuesto. E n su consecuencia la i rr i tabi l idad de los m ú s c u 
los no dura mucho d e s p u é s de haber perdido la suya los nerv io? . 

¿ Son los nervios los ú n i c o s conductores á cuyo t r a v é s pasan todas 
las i rr i taciones para l legar á los m ú s c u l o s ? Se demuestra que es asi 
por los argumentos siguientes. L a s i rr i taciones que aplicadas á los 
m ú s c u l o s les hacen contraerse , son las mismas que obrando en los 
nerv ios producen e l mismo f e n ó m e n o . L a s sustancias que anonadan 
la i r r i tabi l idad de los m ú s c u l o s , se la quitan t a m b i é n á los nervios, 
pues aunque los n a r c ó t i c o s penetrando en la c i r c u l a c i ó n matan, 
subsistiendo los m ú s c u l o s i r r i tab les por a lgún t iempo; ap l icándolos 
localmente p r i v a n de su i r r i tabi l idad á unos y otros , en los puntos 
en que los tocan , c u y a identidad de acción hace sospechar , que 
destruyendo las n a r c ó t i c o s la i r r i tabi l idad de los nervios musculares 
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es como p r ivan á los m ú s c u l o s de la facultad de resentirse por e l 
influjo de los e s t í m u l o s . Huríiboldt puso al descubierto y d e s t r u y ó en 
partes musculosas los nervios , hasta las ramas mas p e q u e ñ a s , y 
quedaron insensibles á l a a c c i ó n g a l v á n i c a . L a s descargas e l é c i r i c a s 
fuertes , y a en los m ú s c u l o s , y a en los ne rv ios , des t ruyen pronto, 
s e g ú n Tiedemann , la facultad que tienen aquellos de contraerse por 
e s t í m u l o s esteriores.. Solo obrando en los nervios motores se logran 
contracciones; h a c i é n d o l o en los sensit ivos que en ellos se d i s t r i b u 
y e n son nulos los efectos; as í es que no h a y convulsiones en la J e n -
gua irri tando el l i ngua l , n i en e l hocico escitando e l infraorbitario. Por 
ú l t i m o , la esl incion de la i r r i tabi l idad de los m ú s c u l o s d e s p u é s de la 
pa rá l i s i s prolongada de sus nervios cortados , c u y a r e p r o d u c c i ó n se 
ha estorbado, demuestra que la integridad de los nervios que se 
dis t r ibuyen eñ los m ú s c u l o s es necesaria para su escitacion , y que 
estos no son accesibles por sí mismos á las i r r i taciones. 

Por positivo que parezca este resultado , l a facultad de contraerse 
no puede menos de ser una propiedad inherente á los m ú s c u l o s , y 
Tiedemann observa con r a z ó n que los nervios no p o d r í a n comuni^-
car una fuerza que de por sí no t ienen. E s t a aptitud supone para su 
mani fes tac ión e l concurso de los nervios ; y la descarga de un agente 
imponderable, que parta de los ne rv io s , es tan necesaria para deter
minar e l que aproximen sus partes las fibras p r imi t ivas de los 
m ú s c u l o s , como esta a t r a c c i ó n lo es para verif icar e l acor t a 
miento. 

No se sabe c ó m o se e fec túa la r e l a c i ó n entre los nervios y los 
m ú s c u l o s durante la c o n t r a c c i ó n . Prevost y Dumas dicen haber ob
servado que las ramificaciones finas de los nervios v a n al sitio donde 
corresponden los ángu los de sus inflexiones en zigzag cuando se 
contraen, formando asas , y que descienden las fibras nerviosas de 
un lado á estas asas , para ascender de la otra a l tronco. Fundados 
en esto han d icho , para espl icar la t eor ía del movimiento muscu la r , 
que las asas oblicuas de estas fibras se atraen r e c í p r o c a m e n t e , de lo 
que resul ta el acortamiento de las fibras musculosas , por una c o r 
riente e l éc t r i ca que existe en los ne rv ios . Como se deja confesado, 
ignoramos completamente e l mecanismo de esta a c c i ó n , á pesar de 
las t e o r í a s ver t idas con tanto ingenio por Meissner y Schwann. 
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SECCION I I . 
DE LOS DIFERENTES MOVIMIENTOS MUSCULARES. 

CAPITULO PRIMERO. 

De los movimientos voluntarlos é Involuntarios. 

Ent re las diferencias que pueden presentar los movimientos mus
c u l a r e s , la mas sorprendente es la que se nota entre los m ú s c u l o s 
que obedecen á las ó r d e n e s de la voluntad y los que no las reconocen. 
S in embargo cuando se profundiza la c u e s t i ó n , se encuentra la d i v i 
s ión menos natural que lo que aparece á p r imera v is ta . L a s diferen
tes formas a n a t ó m i c a s de l tejido m u s c u l a r , no la favorecen ; habien
do por otra parte bastantes movimientos involuntarios de m ú s c u l o s 
que e s t á n sometidos á la voluntad. S i ciertos m ú s c u l o s exis ten sus
t r a í d o s á este influjo, no por esto e s t á n independientes de los estados 
de l a l m a , y la d iv is ión tan generalmente admitida por los fisiólogos 
h a perdido mucho desde que se sabe que los nervios ejercen tanto 
imper io en los movimientos involuntarios como en los otros. Ni lo c i 
l indr ico de las fibras de los unos y estr ias t rasversales en sus mano
jos p r imi t i vos , n i tampoco su color , son c a r a c t é r e s diferenciales 
pues se encuentran en ambos. L a d iv i s ión se funda en deducciones 
sacadas del sistema nervioso , mas bien que de los mismos m ú s c u l o s , 
y en lo que e l i r i s y la vej iga presentan t a m b i é n dificultades. S i se 
ref lexiona que ciertos m ú s c u l o s , que en e l fondo e s t án sometidos á 
l a voluntad y que de continuo se encuentran contraidos s in su influjo, 
como el es f ín te r del ano; que algunos de la parte animal del cuerpo 
son susceptibles de movimientos voluntarios en corto n ú m e r o de 
h o m b r e s , como e l c r emas l e r ; que todos los m ú s c u l o s voluntarios 
ejecutan movimientos involuntar ios , y a por r e f l e x i ó n , y a por asocia
c ión , como en e l r e i r , bostezo , suspiro y mas aun en el juego de 
las pasiones, se n o t a r á la r a z ó n de adoptar una d iv i s ión cuvos ele
mentos se refieran á las causas internas de los diversos movimientos. 
Como la de voluntarios é involuntarios se funda en un c a r á c t e r pu ra 
mente negat ivo, algunos fisiólogos los han dividido en a u t o m á t i c o s y 
voluntar ios ; pero como h a y tantas especies de los primeros bajo el 
aspecto de sus c a u s a s , parece no ser d icha d iv i s ión de la mayor 
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ut i l idad; l a siguiente fundada en aquellas , las demuestra mucho 
mejor. 

Movimientos determinados por irritaciones heterogéneas esternas ó 
internas. 

Debe entenderse a q u í por i rr i taciones h e t e r o g é n e a s todas las c au 
sas del movimiento , menos la simple i m p u l s i ó n del pr incipio n e r 
vioso. Por lo general estas i rr i taciones no obran en e l estado de s a 
lud : s in embargo h a y casos en'que son normales , como e l influjo de 
la bi l is ó de los escrementos en los movimientos de l intestino , de la 
orina en l a ve j i ga , etc. E s cond ic ión necesaria para e l movimiento un 
cambio de estado en los nervios muscu la re s , siendo susceptibles de 
ellos todos los m ú s c u l o s de l a parte animal y o r g á n i c a . L a i r r i t a c i ó n 
puede ver i f icarse en tres puntos diferentes. 

1 . ° E n e l mismo m ú s c u l o . E n este caso los nervios que se d i s t r i 
buyen en él son los que se afectan p r imero , y se presenta como c o n 
secuencia imnediata la convu l s ión . E l c o r a z ó n , vejiga , tubo in tes t i 
na l , todos los m ú s c u l o s s u s t r a í d o s á la voluntad y los que la obe
decen se contraen por una i r r i t a c ión esterior , con la diferencia de 
que en los pr imeros no se producen siempre convulsiones r á p i d a s é 
i n s t a n t á n e a s c ó m o en los segundos , aunque llegan á durar mas. 

2 . ° E n e l ne rv io . L a i r r i t a c i ó n del nervio e s t á seguida de iguales 
resultados que las del m ú s c u l o . E n los de la-vida animal e l hecho ha 
sido s iempre constante , pero en los de la o r g á n i c a no se ha descu- -
bierto hasta estos ú l t imos tiempos. Galvanizando los nerv ios c a r d í a 
cos ó aplicando la potasa c á u s t i c a a l gángl io c e r v i c a l inferior se c a m 
bian los latidos del c o r a z ó n : obrando en e l gángl io ce l í aco lo hace 
el movimiento intest inal . E l efecto del principio nervioso es t a m b i é n 
mas lento en el s i m p á t i c o , pues e l movimiento del intestino no llega 
á su m á x i m u m hasta que pasan algunos instantes, y dura mucho mas-

3. ° E n los ó r g a n o s c é n t r i c o s . L a ap l i c ac ión de los irr i tantes en 
ellos da los mismos resultados , pues los movimientos se ver i f ican 
siempre en los m ú s c u l o s cuyos nervios proceden de la parte i r r i tada 
del cerebro ó de la medula espinal . S e g ú n los esperimentos de Wi l son-
Phil ip puede cambiarse el movimiento del c o r a z ó n por una i r r i t a 
ción en cualquier parte de dichos centros , mientras que la de c i e r 
tas partes de los mismos produce siempre convulsiones en de te rmi
nados m ú s c u l o s . Los e s t í m u l o s m e c á n i c o s , ca ló r i co , e lectr icidad, 
álcal is etc . dan lugar á convulsiones, y a obren en los m ú s c u l o s , en 
los nervios ó en los centros. Los n a r c ó t i c o s no las desarrol lan sino 
cuando lo e f e c t ú a n en los ú l t i m o s por intermedio de la c i r c u l a c i ó n , 
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n o t á n d o s e en este caso , que s i se cortan los nervios de un miembro 
convulso , cesa e l t é t a n o s en las partes en que sus ramos se d i s -
í r i b u y e n . 

Movimientos au tomá t i cos . 

Se consideran tales los que , independientes de las acciones del 
alma , son continuos , ó afectan un ritmo regu la r , dependiendo am
bos de causas naturales compatibles con la salud , y cuyo sitio está 
en los nervios ó en los ó r g a n o s c é n t r i c o s . Los movimientos r í tmicos 
se dividen en dos clases , s e g ú n que su principio reside en el gran 
s impá t i co ó en los. ó r g a n o s c é n t r i c o s del sistema nervioso. Nunca 
tienen , los movimientos r í t m i c o s r e g u l a r e s , su origen en los ner
vios solos de la v ida an ima l . 

Movimientos au tomát i cos que dependen del nervio gran s impát ico . 

I . 0 Músculos cuyos manojos p r imi t ivos presentan arrugas t ras
versa les . E l c o r a z ó n , 

2 .° Músculos cuyos manojos pr imi t ivos no presentan arrugas t ras
versa les . E l tubo intestinal , mat r iz y vejiga u r ina r i a . 

Los movimientos a u t o m á t i c o s de los primeros son prontos, i n s 
t a n t á n e o s y se suceden con rap idez , como en los m ú s c u l o s de la 
v ida an imal , con e s t r í a s t rasversa les . Los de los segundos son lentos: 
l a s convulsiones nunca llegan á su m á x i m u m sino poco á poco , du
ran rnucbo y los p e r í o d o s del reposo son mayores . Se ignora si 'esta 

• diferencia procede de la estructura de las fibras musculosas ó del 
influjo nervioso. Hace sospechar dependa de la p r imer causa , hasta 
cierto punto, el que la vejiga ; aunque móvi l por la vo luntad , d i 
fiere no obstante de los m ú s c u l o s voluntarios en que sus movimien
tos no son convu l s ivos : no se comprenden entre los au tomá t i cos 
sino porque se aumentan de u n modo pe r iód ico cuando es t á lleno 
el reservatorio. 

E n los movimientos a u t o m á t i c o s del sistema o rgán ico se nota 
c ier ta suces ión de contracciones; una parte se contrae antes que 
o t ra , y el movimiento marcha con regula r idad , siguiendo cierta pro
g r e s i ó n , hasta que el p e r í o d o se completa. E n el c o r a z ó n de la rana 
comienza en las venas cavas , luego se propaga á las a u r í c u l a s á 
los v e n t r í c u l o s y a l bulbo de la aorta. E n el intestino marcha de ar 
r iba abajo de un modo vermiforme ; pero sin concluir del todo un 
p e r í o d o , pr incipia el s igu ien te , volviendo á contraerse las partes 
por el mismo orden. E n e l esófago comienza por la parte inferior, 
e s t r e c h á n d o s e y d i l a t á n d o s e de cuando en cuando. E n el e s t ó m a g o el 
movimiento es proporcionalmente m u y d é b i l . Presenta un c a r á c t e r 
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vermiforme en la matr iz , á lo menos d e s p u é s de l a ap l icac ión de los 
i r r i t an tes : bien que sus movimientos no se observan mas que d u 
rante el parto , siendo muy raro e l notarlos d é b i l e s en la p r e ñ e z con 
el c a r á c t e r de espasmos. 

Cuando los irr i tantes obran en los ó r g a n o s dotados de mov imien 
tos a u t o m á t i c o s , suelen conservar su orden normal de s u c e s i ó n , y 
solo siendo m u y fuerte la i r r i t a c i ó n sobreviene el movimiento ant i -
p e r i s t á l t i c o , aunque este puede t a m b i é n manifestarse en medio de 
accidentes cerebrales , cuando se suspende el influjo nervioso. L a s 
irri taciones internas ó esternas cambian el pe r íodo de los menciona
dos movimientos , los cuales son mas intensos. 

Mucbos ó r g a n o s que los ejecutan tienen esfiiiteres , y estos e s t á n 
continuamente cerrados í n t e r i n se acrecientan p e r i ó d i c a m e n t e las 
contracciones de aquellos , como el de la vej iga ó el de la matr iz a n 
tes del parto ; pero á fuerza de empujar su contenido b á c i a el anillo 
musculoso que c ie r ra la salida , conc luyen por vencer su res is tencia 
y dilatarle. E l antagonismo de los conductos y de los e s f ín t e re s de
pende evidentemente menos de los aparatos musculosos que del modo 
de i r r i t a c ión nerviosa ejercida en unos y otros , e l cual es causa de 
que el cuello uterino y el es f ín te r de la vej iga subsistan cerrados í n 
terin los movimientos de los sacos aumentan p e r i ó d i c a m e n t e , en la 
matr iz bajo el aspecto de dolores, y en la vej iga con el de deseos de 
orinar . D e s p u é s de la espulsion del contenido , e l saco y el e s f ín te r 
vue lven poco á poco sobre sí m i smos , c u y a c o n t r a c c i ó n parece no 
ser pe r iód i ca en los e s f í n t e r e s , pero sí en los sacos, como lo demues
tran los dolores que las mujeres esperimentan d e s p u é s del parto. 

L a causa final de las contracciones r í t m i c a s de los m ú s c u l o s or 
gán icos depende de la re lac ión entre ellos y el gran s impá t i co y no 
de los centros nerviosos , en lo cual difieren los movimientos auto
má t i cos de los de los m ú s c u l o s de la v i d a animal . E l c o r a z ó n c o n t i n ú a 
sus movimientos eslraido del cuerpo ; no dependen de la sangre, 
pues se ejecutan con la misma regular idad en el c o r a z ó n que no con
tiene este l íquido ; n i tampoco proceden de la i r r i t a c ión del a i re , 
porque c o n t i n ú a n en el v a c í o . E l movimiento pe r i s t á l t i co en el tubo 
digestivo , persiste d e s p u é s de corlado el tubo , y se le ha visto con
tinuar en el oviducto arrancado del cuerpo de la tortuga , hasta l a 
espulsion de los huevos . 

Los nervios o rgán icos que se d i s t r ibuyen en l a sustancia m u s c u 
losa d e s e m p e ñ a n el papel pr incipal en estos movimientos a u t o m á t i c o s 
de las partes separadas del cuerpo, y los m ú s c u l o s que los ejecutan 
no se contraen de un modo r í t m i c o independientemente de los ne r 
vios , como Haller c re ia . 

E l movimiento a u t o m á t i c o de los m ú s c u l o s o rgán icos depende 
pues , como todo movimiento voluntario , de la i m p u l s i ó n del p r i n c i -
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pío nervioso ; la causa de su r i tmo no e s t á en la naturaleza de las fi
b ras muscu losas , sino en el sistema nervioso perteneciente á los 
m ú s c u l o s o rgán icos ; el gángl io c e l í a c o , cuando se le i r r i t a , produce 
movimientos pe r i s t á l t i co s en e l in tes t ino; la naturaleza gangl iónica 
del gran s impá t i co parece se c o n t i n ú a por todas sus ramificaciones, 
y la aptitud del intestino á los movimientos pe r i s t á l t i co s subsiste, 
aunque se le separe del mesenterio , cua l lo demuestran todos los es -
perimentos. T a l vez p r o c e d e r á e l que la i m p u l s i ó n del principio ne r 
vioso , en las partes en que el gran s i m p á t i c o d is t r ibuye sus filetes, 
observe un ri tmo en su acc ión no in te r rumpida , porque los gángl ios 
obren como semiconductores ó aisladores imperfectos de dicho p r i n 
cipio nervioso , en l a corriente general que sigue la d i s t r i b u c i ó n pe
r i f é r i ca de los nervios hasta á los m ú s c u l o s o r g á n i c o s . 

Los movimientos que dependen del nervio gran s i m p á t i c o no t ie
nen todos un tipo intermitente ; algunos como los e s f ín t e r e s le tienen 
continuo , en los cuales la t r a s m i s i ó n del pr incipio nervioso no sufre 
i n t e r r u p c i ó n . E l esf ín ter de la vejiga cas i s iempre es activo , y su 
act ividad no se interrumpe mas que por cortos espacios. 

Aunque los nervios o rgán i cos poseen la facultad de retener el 
pr incipio nervioso y que no pase con r ap idez , lo que hace e l que los 
ó r g a n o s que reciben filetes del s i m p á t i c o conserven su movimiento 
por a l g ú n tiempo independientemente del cerebro y medula espinal , 
no por esto e s t á n totalmente independientes de las partes c é n t r i c a s 
del sistema nervioso , pues las vigi l ias prolongadas y enfermedades 
agudas que impresionan con fuerza á los centros , l legan á obrar so
bre la a c c i ó n del c o r a z ó n y otros m ú s c u l o s o r g á n i c o s . 

Movimientos au tomát icos que dependen de los ó rganos céntr icos. 

Como los mismos m ú s c u l o s obran en l a r e s p i r a c i ó n involuntar ia 
y en ciertos movimientos voluntarios , hay motivos para pensar que 
las dos especies de movimientos ejecutados por los mismos m ú s c u 
los , se deben a l influjo de nervios diferentes ; pero l a causa del tipo 
y del ri tmo de estos movimientos no res ide en los nervios de los 
m ú s c u l o s de la v ida a n i m a l , sino en e l cerebro y medula espinal , 
pues obramos sobre las mismas fibras nerviosas cuando respiramos 
involuntar iamente , siguiendo u n r i tmo determinado, que cuando 
cambiamos este ri tmo por u n acto de nuestra voluntad. 

Los nervios cerebrales y espinales obran a q u í como simples con 
ductores de las determinaciones emanadas de l encéfa lo y medula es 
p ina l ; se cortan estos conductores y p á r a e l movimiento a u t o m á t i 
co. T a l es l a r e l ac ión del diafragma y de todos los m ú s c u l o s r e s p i r a 
torios con sus n e r v i o s ; tal es t a m b i é n l a acc ión del es f ín te r del 
ano , etc . Los movimientos a u t o m á t i c o s de l a v ida animal que se r e -
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Aeren a q u í tienen igualmente un tipo ó intermitente ó continuo. E s -
tan en e l p r imer caso los m ú s c u l o s resp i ra tor ios , y en e l segundo 
los movimientos de los e s f í n t e r e s . Todos estos movimientos se e je
cutan por m ú s c u l o s que , independientemente de s u movi l idad auto
má t i ca , e s t á n t o d a v í a sometidos á la voluntad. 

Movimientos automát icos del sistema an imal con tipo intermitente. 
Pertenecen á los movimientos respiratorios los del diafragma, m ú s c u 
los abdominales , pectorales y los l a r íngeos que abren y c i e r r an l a 
glotis. E n cier tas circunstancias se juntan t a m b i é n los m o v i m i e n 
tos d é l a c a r a , y á veces durante e l s u e ñ o los de l velo del pa l a 
dar. Los nervios , que en los casos ordinarios entran en j u e g o , son e l 
f rén ico , accesorio , vago , gran parte de los espinales , y para los 
movimientos respiratorios d é l a c a r a , e l facial . Todos estos m o v i 
mientos pertenecientes á una especie , sea cualquiera e l n ú m e r o de 
nervios que los escite , se ver i f ican a l mismo tiempo ; deben pues 
proceder de una causa c o m ú n ; Legallois h a probado que esta reside 
en la medula oblongada. S e p a r á n d o l a de la medula e s p i n a l , se s u s 
pende e l influjo de la pr imera en todos los nervios respiratorios que 
nacen de la segunda por debajo de la s e c c i ó n : tt)da les ión de la m e 
dula espinal que se e f ec túa por encima del origen del cuarto n e r 
vio c e r v i c a l , suprime la parte que el nervio f rén ico toma en la r e s 
p i r a c i ó n . L a del par vago subsis te , mientras no se toque a l origen de 
este nervio en la medula oblongada, pero en cuanto se la corta deja 
de moverse la lar inge. E l origen de todos los movimientos respirato
rios s i m u l t á n e o s se destruye por una les ión de l a medula oblongada, 
mientras que l a de las partes cerebrales colocados delante de el la 
no trastorna los movimientos r í t m i c o s de la r e s p i r a c i ó n . L a causa de 
la afección r í t m i c a de todos estos nervios , que a d e m á s son suscep
tibles de obedecer á las ó r d e n e s de l a voluntad , reside pues en l a 
medula oblongada , y a nazcan del cerebro ó de l a medula espinal . 

Durante la r e s p i r a c i ó n se e fec túa en la medula oblongada una 
descarga del principio nervioso h á c i a todos los m ú s c u l o s inspirado
res , y pronto, á lo menos frecuentemente, se ver i f ica un movimien
to , sea corr iente , sea oscilatorio, de este principio h á c i a los m ú s c u 
los 'espiradores , aunque en e l ó r d e n normal y tranquilo l a e s p i r a c i ó n 
parece depender de la elasticidad y d e p r e s i ó n e s p o n t á n e a de las 
partes distendidas y elevadas en la i n s p i r a c i ó n ; pero cuando esta es 
mas fuerte y procedente de u n estado de i r r i t a c i ó n , e l movimiento 
de e s p i r a c i ó n es t a m b i é n act ivo. Henle cree que los bronquios d i s 
frutan de l a contractil idad o rgán ica en alto grado , y que sino i n f l u 
y e n en l a espansion y movimientos r í t m i c o s de los pulmones, son 
cuando menos e l agente pr inc ipa l de la e s p i r a c i ó n , pues les a t r ibuye 
un movimiento pe r i s t á l t i co s in e l que no p o d r í a n e s p l í c a r s o los f enó 
menos de l a espectoracion. Los hechos pa to lóg icos y la o b s e r v a c i ó n 
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de Prochaska y Reisseisen que han visto el p u l m ó n v i v o , abandonado 
á sí mismo , contraerse mas que el p u l m ó n muerto. Longet admite 
t a m b i é n contractil idad muscu la r en las fibras t rasversales de los 
bronquios, porque las ba visto contraerse en el ganado vacuno cuan
do i r r i taba las ramas del par vago por medio del galvanismo. Ha ob
servado igualmente, d e s p u é s de la s ecc ión de este nervio en los an i 
males vivos , un enfisema c u y a causa le parece ser la pa rá l i s i s de 
estas fibras , que se estienden hasta el interior del p u l m ó n . 

¿ Q u é es lo que escita á la medula oblongada á efectuar estas des
cargas del principio nervioso bác i a los nervios respiratorios , des
p u é s del nacimiento , cuando nada semejante se ver i f i ca en el feto? 
O la causa escitadora e s t á en las sensaciones que par ten de los ó r 
ganos respirator ios , y que siguiendo al par vago impresionan á la 
medula oblongada, ó bien procede de la acc ión de l a sangre ar ter ia l 
sobre esta p o r c i ó n tan eminentemente i r r i table del sistema nervioso. 
L a sensac ión que el aire a tmos fé r i co produce en los pulmones , y la 
necesidad de resp i ra r que se siente en estos ó r g a n o s no puede ser . 
la c a u s a , n i en el momento de la pr imer r e s p i r a c i ó n n i d e s p u é s , como 
lo comprueban los esperimentos que he practicado en los conejos, en 
los que he hecho imposibles estas sensaciones cortando los dos nervios 
vagos y los ramos l a r íngeos y aun separando totalmente la lar inge, 
sin que el r i tmo de los movimientos respiratorios se interrumpiese 
durante muchas horas hasta l a muerte del animal . L a teor ía de K i n d , 
que considera la r e s p i r a c i ó n como un movimiento ref le jo , por la 
i r r i t a c i ó n que el aire a tmos fé r i co produce en los nervios de la piel 
y que se trasmite á la medula e s p i n a l , no es v e r o s í m i l . Una rana 
desollada con t inúa respirando como antes ; poco importa para esto 
que su.cuerpo e s t é rodeado'de agua ó de aire con tal que la cabeza 
se encuentre en el aire. S i la i r r i t a c i ó n de la piel por el agua basta
se para escitar los movimientos respirator ios , e l feto de los m a m í f e 
ros deberla ejecutarlos t a m b i é n en la ma t r i z . L a causa procede de 
la sangre ar ter ia l que se forma desde e l momento en que e l aire 
ponetra en el ó r g a n o pulmonar , que en menos de un minuto l lega a l 
p r imer móvi l de todos los movimientos respiratorios , la medula 
oblongada , y que escita esta parte del cerebro á descargar el p r i n 
cipio nervioso en los nervios respiratorios colocados bajo su depen
dencia. 

Cuál es e l regulador del r i tmo de los movimientos respiratorios? 
S in duda alguna existe en la medula oblongada una causa descono
cida que hace el que en cada movimiento del principio nervioso, 
hacia los m ú s c u l o s inspiradores , srfceda otro movimiento de este 
principio h á c i a los esp i radores , y v ice v e r s a . E n efecto, al fin de 
una insp i r ac ión larga voluntar ia se siente no solo una debilidad de 
los m ú s c u l o s respiratorios , sino la necesidad de e jercer otro esfuer-
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z0 en sentido inverso del de l a i n s p i r a c i ó n : s i esto no fuera así po
d r í a m o s hacer obrar ó dejar en reposo s i m u l t á n e a m e n t e los m ú s c u 
los inspiradores y los espiradores. 

Se ha dicho ser l a causa de la a l ternat iva e l sentimiento de l a 
necesidad de resp i ra r e l a i re impregnado de ác ido c a r b ó n i c o é i n 
troducir otro mas puro ; pero no puede s e r , porque d e s p u é s de la 
secc ión del nervio vago en e l cuello y de los dos l a r í n g e o s super io
res se amortiguan y aun estinguen todas las sensaciones que se r e 
fieren á la r e s p i r a c i ó n , mucho mas que durante el sueno, y s in e m 
bargo los movimientos p e r i ó d i c o s c o n t i n ú a n . v e r i f i c á n d o s e en los a n í 
males. Se h a pensado igualmente hacer depender el ri tmo de la dife
rencia que e l estrechamiento y ensanche del pecho producen en l a 
plenitud de las venas gruesas y de las del c e r e b r o , c u y a h i p ó t e 
sis es en el fondo un c í r c u l o vicioso. E n los peces los o p é r e n 
los ejecutan movimientos pe r iód icos y no pueden compr imir á las 

venas . . i . i , 
L a s irr i taciones sensit ivas en los ó r g a n o s respiratorios pueden dar 

lugar á veces á una acc ión ref iect iva de l a medula oblongada que 
perturbe esta s u c e s i ó n : as í es que , por ejemplo » durante l a tos se 
e f e c t ú a n muchas espiraciones seguidas , s in que cada una rec lame 
una i n s p i r a c i ó n . 

Movimientos automát icos del sistema an ima l con tipo continuo. Se 
consideran tales los de los e s f í n t e r e s de la v i d a a n i m a l , pues aunque 
voluntariamente hacen mas e n é r g i c a s u a c c i ó n , e s t á n de continuo 
contraidos en e l sueño- y en l a v i g i l i a , y no podemos in ter rumpir s u 
acc ión á no contrabalancearla por la de sus antagonistas , lo cual se 
aplica con mas especialidad al es f ín te r del ano y aun al de la ve j iga , 
mientras el sistema nervioso de la v i d a animal obre sobre este ú l t i 
mo. L a fuerza y c o n t r a c c i ó n de estos m ú s c u l o s dependen de la m e 
dula espinal . Sus lesiones son causa de la r e l a j ac ión continua y salida 
involuntaria de los escrementos y orina , efecto que suelen produci r 
las pacones depr imentes , que debili tan l a e n e r g í a de la medula es 
pinal Marshal l Hal l h a demostrado que e l esf ín ter del ano de la tor
tuga conserva su fuerza tanto cuanto tarde en destruirse la parte i n 
ferior de la medula . L a acc ión de los e s f ín t e r e s debe depender de 
una osc i t ac ión motr iz no in ter rumpida de los nervios que en ellos se 
d is t r ibuven. 

De todo lo espuesto se deduce que los movimientos involuntarios, 
p e r i ó d i c o s y continuos , dependen del cerebro y de l a medula e sp i 
nal . L o mismo se observa en las enfermedades de estos ó r g a n o s , c u 
yos estados se manifiestan y a por contracciones permanentes , y a por 
convulsiones p e r i ó d i c a s , por lo c o m ú n m u y i r r egu la res , mov imien
to continuo de cabeza , temblores , ó por espasmos tón icos que v u e l 
ven á presentarse con p e r í o d o s fijos. Se desconocen las causas de 
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estos t ipos : solo se sabe que algunas contracturas permanentes ó 
r igideces con atrofia se ver i f ican de preferencia en los casos de de
generaciones locales é i n v a r i a b l e s , aunque estas alteraciones de 
tes lura puedan determinar t a m b i é n accesos p e r i ó d i c o s de espasmos. 

Movimientos por antagonismo. 

L o s movimientos mus(?ulares no se presentan solo de cuando en 
cuando por descargas que el principio nervioso ver if ique hacia ellos. 
Hay razones para admitir que , especialmente en los m ú s c u l o s de la 
v i d a a n i m a l , sus fibras e s t án s iempre en un estado lijero de contrac
c ión , y que esta subsista , aunque á d é b i l grado , durante el r e 
poso , como lo comprueba no solo la r e t r a c c i ó n que esperimenta un 
m ú s c u l o v i v o cuando se le corta a l t r a v é s , sino por la fuerza con
t r á c t i l bastante considerable que desplegan los m ú s c u l o s por si m i s 
mos cuando se cortan sus antagonistas ó se para l izan . E n la pa rá l i s i s 
de u n lado de l a ca ra , los m ú s c u l o s del lado opuesto se contraen por 
sí mismos y atraen b á c i a sí las facciones del enfermo. E n la pa rá l i s i s 
de una mitad de la lengua , e s t á constantemente este ó r g a n o inc l ina 
do á u n lado. Por estos hecbos , y otros muchos que se pudieran c i 
tar , se ve que e l reposo de las d iversas partes de nuestro cuerpo 
no es l a espresion de un descanso absoluto de los m ú s c u l o s , que 
lejos de esto d iversos grupos de ellos se equi l ibran por la acc ión 
igua l que e jercen en sentido inverso los unos de los otros, y que 
s iempre que una parte sale de su s i t u a c i ó n media , ó de lo que se 
l l ama su estado de reposo , e l movimiento de uno ó de muchos 
m ú s c u l o s es mas fuerte , pues h a y grupos antagonistas en casi todas 
las partes del cuerpo , y los manojos de fibras nerviosas destinados á 
ellos e s t á n reunidos en nervios especiales. 

Ciertos m ú s c u l o s no tienen mas que d é b i l e s antagonistas ó care 
cen de e l los , en cuyo caso s u a c c i ó n tiende siempre á dar una s i tua
c ión determinada á las partes : a s í , h a y muchos m ú s c u l o s para v e 
r i f icar la r o t a c i ó n del muslo hac ia afuera , como los g lú t eos , obtura
dores , pir i forme , gemelos , cuadrado; pero su r o t a c i ó n hacia aden
tro e s t á ú n i c a m e n t e confiada á u n m ú s c u l o d é b i l , e l del fascia lata; 
de a q u í l a tendencia involuntar ia de v o l v e r todo el miembro hacia 
afuera a l marchar , sentarse ó echarse . L o s e s f í n t e r e s son t a m b i é n 
m ú s c u l o s s in verdaderos antagonistas. E l i r i s que igualmente es un 
e s f í n t e r , e s t á de continuo r e t r a í d o durante l a v ig i l i a y con mas fuer
z a en e l s u e ñ o . 

E l antagonismo de los movimientos muscu la res es de suma i m 
portancia en pa to log ía . L a p é r d i d a de este equil ibrio da origen á 
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muchas desviaciones , tales como el pie zambo , eguíno , etc. antes 
ó después del nacimiento , en la columna vertebral sin la menor se
ñal de raquitismo , etc. etc. 

Movimientos reflejos. 

Esta clase comprende todos los movimientos que se manifiestan 
en consecuencia de una irritación de los nervios sensitivos , y en los 
cuales las corrientes centrípeta y centrífuga pasan por el cerebro á 
la medula espinal. Se dividen en dos grupos principales. 

I .0 Movimientos reflejos del sistema animal. A este-grupo se refie
ren los movimientos reflejos de los múscu los que reciben sus filetes 
nerviosos de los nervios cerebro-espinales , ya nazca la escitacion 
centrípeta en los nervios de la vida animal , ya lo baga en los de la 
orgánica , por ejemplo en la piel ó en el tubo digestivo. Tales son 
la tos por irritación de la membrana mucosa pulmonar ó lar íngea; e l 
vómito por la de la faringe , es tómago é intestino; el tenesmo vesical 
y anal por la de la vejiga y el recto , con tal que e s t é acompañada de 
movimientos musculares estensos ; el estornudo por la irritación del 
nervio óptico y los de la nariz ; el movimiento del ir is por la del 
primero de estos nervios ; la contracción de la faringe por el con
tacto de su membrana mucosa ; por ú l t i m o , todos los f enómenos 
cuya esplicacion solo puede dar la teoría de los movimientos reflejos. 

Comprende también todos los espasmos llamados s impáticos que 
se observan en las enfermedades acompañadas de irritaciones sensi
tivas , las convulsiones de los niños y de las mujeres , cuyo punto 
de partida varía con gran frecuencia, etc. 

2.° Movimientos reflejos del sistema orgánico. Comprenden los mo
vimientos reflejos de los múscu los que no obedecen jamás á la vo
luntad, sea que la irritación centrípeta propagada al cerebro y medula 
espinal parta de los nervios c é r e b r o - e s p i n a l e s , sea que tenga su 
origen en órganos que reciben nervios de la vida orgánica , cuyos fe
nómenos quedan ya examinados. 

Toda irritación sensitiva que obra en cualquier parte puede cam
biar la acción del corazón , por un fenómeno de ref lex ión ; entonces 
la medula espinal hace el papel de intermedio. L a fiebre , esta som
bra de la enfermedad que se manifiesta en tantas partes del cuerpo, 
y que sin embargo en lo general y tal vez siempre procede de una 
causa puramente local , no está solo acompañada de cambios en los 
latidos del c o r a z ó n , y por lo tanto del pulso, sino que lo hace de 
un conjunto de s íntomas , de los cuales la medula espinal es el sitio 
de unión. L a sensac ión general de la violencia de una enfermedad, 
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el aniquilamiento no puede ser mas que la espresion de l a i m p r e s i ó n 
que una enfermedad violenta local hace en la medula espinal . Las 
sensaciones de calor y de frió , el esca lofr ió ó temblor , son sínto
mas que proceden del estado de este ó r g a n o . E l cambio del mayor 
n ú m e r o de secreciones , tanto de la parte o r g á n i c a del cuerpo como 
de la animal , no pueden esplicarse mas que por medio de este 
ó r g a n o c e n t r a l , que sino domina igualmente á ambos s i s temas , les 
s i rve cuando menos de regulador . L a a p a r i c i ó n del delir io se anun
cia por la intensidad de l a i m p r e s i ó n hecha en los ó r g a n o s c é n 
t r icos . 

Como en todos estos cambios , no solo d e s e m p e ñ a un papel e l s i s 
tema nervioso o r g á n i c o , sino que trasmite la i m p r e s i ó n á la medula 
espinal y a l cerebro , puede admit irse que la i m p r e s i ó n propagada 
de u n Órgano á la medula y cerebro , y reflectada desde a q u í á las 
d e m á s partes , depende de una s impa t í a de los nervios o r g á n i c o s de 
cualquier ó r g a n o en la inflarífacion ú otras i r r i taciones . 

Movimientos asociados. 

L o s f enómenos que presentan los movimientos asociados se han 
examinado en l a física de los nervios . L o que presentan de par t icu
l a r consiste en que la i m p u l s i ó n de un movimiento voluntario deter
mina s i m u l t á n e a m e n t e otro involuntar io. E l movimiento del i r i s acom
p a ñ a á la d i r e c c i ó n del ojo h á c i a dentro ; un globo del ojo se mueve 
en igual d i r e c c i ó n que el otro ; no es dable el movimiento de los 
p á r p a d o s aisladamente , e tc . etc. 

Los m ú s c u l o s o r g á n i c o s e s t á n sometidos t a m b i é n , hasta cierto 
punto , á las l eyes de la a soc i ac ión de movimientos. Cuanto mas se 
ponen en acc ión voluntariamente los m ú s c u l o s del cuerpo y mas 
subsisten en tal estado , mas cambian los latidos del c o r a z ó n , pues 
no puede atr ibuirse solo a l trastorno de la c i r cu l ac ión la frecuencia 
del pulso que entonces se observa. Aquellos movimientos inf luyen 
t a m b i é n en e l tubo digest ivo; cuanto menos ejercicio hacemos, tan
to mas espuesto e s t á dicho aparato á caer en u n estado de entor
pecimiento. Pocos ignoran lo saludables que son los movimientos de 
l a v i d a animal pa ra l a regular idad de las funciones digestivas y de 
las secreciones. 

^Movimientos que dependen del estado del alma. 

Forman tres clases , s e g ú n que son consecuencia de las ideas, de 
las pasiones , ó de determinaciones de la voluntad. 
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Movimientos q m suceden á las ideas. Ciertos grupos de m ú s c u l o s 
del sistema animal e s t á n constantemente dispuestos á movimientos 
involuntarios , por l a facilidad con que se afectan sus ne rv ios , ó mas 
bien por la escitabilidad de las partes cerebrales de que dichos ne r 
vios proceden. Todos los ne rv ios respi ra tor ios , incluso e l f ac ia l , se 
encuentran en este caso. Cualquier modi f icac ión b rusca del estado 
del alma es susceptible de escitar á l a medula oblongada para que 
e fec tué una descarga en estos nerv ios . E l sensorio obra entonces 
precisamente como el nervip aislado , en e l que todo cambio brusco 
de su estado, cualquiera que pueda ser l a c a u s a , pone en acc ión e l 
influjo nervioso. E l bostezo se ' coloca igualmente a q u í , pues 
puede ocasionarle el pensamiento, e l ver este acto ú oi r le . L a idea de 
un objeto horr ible presentada de pronto , aunque no se recuerde 
mas que con i n t e n c i ó n de d ive r t i r , suele producir en las personas 
m u y irr i tables el temblor ó movimiento muscula r de e sca lo f r ío , no 
siendo raro suceda lo mismo con solo l a idea de un medicamento r e 
pugnante, y aun la idea de un sabor con este c a r á c t e r puede ocasio
nar e l v ó m i t o . 

Movimientos csciiados por las pasiones. L a p o r c i ó n respiratoria del 
sistema nervioso e s t á t a m b i é n espuesta , de un modo e spec i a l , á 
verse escitada involuntariamenle por las pasiones. E n las pasiones 
cscitantes , sobrevienen tensiones y aun movimientos convuls ivos , 
con particularidad de los m ú s c u l o s dependientes de los nervios r e s 
piratorios y facial . No solo se descomponen las facciones , sino que 
se modifican los movimientos de la r e s p i r a c i ó n hasta el estremo de 
ocasionar e l l lanto, suspiros ó el hipo.-Toda p a s i ó n fuer te , cualquie
r a que sea su especie , puede dar lugar a l llanto y a l hipo. So puedo 
l lorar de a l e g r í a , de dolor, de có l e r a , de r ab i a , etc . E n las pasiones 
deprimentes como el ansia , miedo , hor ro r , etc. todos los m ú s c u l o s 
e s t á n l á n g u i d o s porque d isminuye el influjo motr iz del cerebro y de 
ia medula esp ina l ; las piernas no pueden sostener al cuerpo, las 
facciones se alteran , el ojo es tá fijo é i n m ó v i l y desaparece la voz . 
Hay pasiones mistas en las que se presentan ambos f enómenos en d i 
ferentes partes del cuerpo. 

E l conductor mas sensible de los estados relat ivos á las pasiones 
es e l nervio f a c i a l , e l cual es e l de la fisonomía , y su v o l ú m e n v a 
disminuyendo en los m a m í f e r o s conforme las facciones van perdiendo 
s u espresion. 

L a espresion tan variada de las facciones en las diferentes pasio
nes manifiesta que cada estado del alma pone en juego ó relaja c i e r 
tos grupos de fibras del nervio f a c i a l ; pero los motivos de este f e 
n ó m e n o , de esta conex ión entre los m ú s c u l o s de la cara y ciertas 
pasiones,nios son totalmente desconocidos. 

Movimientos voluntarios. Solo los nervios del sistema a n i m a l , ce
l a 
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r é b r a l e s y espinales-, son capaces de esci tar el movimiento volunta " 
r io . L a historia de las lesiones de la medula espinal demuestra q u é 
s i los nervios poseen esta aptitud es porque sus l ibras v a n á parar 
al c o r d ó n raquidiano, y sienten el influjo de la voluntad en el origen 
de lodos los movimientos voluntar ios , en la medula obiongada. Por 
otra parte el origen de los nervios cerebrales , cuyo mayor n ú m e r o 
nace de la medula obiongada, la posibilidad de seguir hasta ella loá 
que preceden de otras partes del éncéfa lo y la his tor ia de las lesiones 
ce reb ra l e s , demuestran que allí t a m b i é n reside el origen de la ac
c ión que todos los nervios motores desplegan en los movimientos vo
luntarios. 

F i g u r á n d o s e las fibras de los nervios cerebrales y espinales l le 
gando á la medula esp ina l , la voluntad hace ent rar en acc ión e! 
origen de estas fibras , pues el movimiento voluntario no exige mas 
que la cscitacion de una corr iente ó de una osc i lac ión en los o r í g e 
nes de cierto n ú m e r o de fibras, porque l a voluntad no puede obrar 
en todo su trayecto , completando' e l las por sí mismas la acc ión mo
t r iz de un modo i n s t a n t á n e o hasta las partes mas distantes. E l como, 
se e f e c t ú a n estos dos actos es imposible esplicarlo en el estado a c 
tual de la c iencia y tal vez lo s e r á s iempre. 

No han dejado de imaginarse algunas h i p ó t e s i s , y a suponiendo 
que e l movimiento voluntario procede de la intensidad de la idea ad 
qui r ida por la conciencia del objeto de este movimiento y necesidad 
de su ver i f icac ión inmediata , ya e l que se e fec túa siempre que el 
sensorio es tá bien penetrado de la idea de su necesidad inmediata 
para lograr u n objeto y que no se encuentre neutralizada por otra idea 
concomitante, etc. etc. h a l l á n d o s e m i l dificultades a l querer adop
tar cualquiera de las -h ipótes is que se han propuesto. 

L a d e t e r m i n a c i ó n del tanto de influjo nervioso en el movimiento 
vo lun ta r io , ó la fuerza de la osc i l ac ión y la del movimiento , de-
panden de las mismas causas que la d e t e r m i n a c i ó n del s i t ió en que 
aquel debe ver i f icarse . Ambas cosas tienen su l ími te . E l mas fácil 
de lodos los movimientos voluntarios es el de grupos enteros de 
m ú s c u l o s , aunque entonces t a m b i é n la fuerza se encuentra agotada 
antes , pudiendo decirse en general que u n movimiento voluntario es 
tmto mas difícil de ejecutarse cuanto e l n ú m e r o de fibras nerviosas 
que á é l concur ren es menor y mas p e q u e ñ a la parte que debe 
moverse . E l principio nervioso pone con mas facilidad en acción 
m u c h a s fibras nerviosas que pocas ; de a q u í la facilidad de los mo
vimientos asociados. Muchos hombres no pueden contraer aislada
mente los m ú s c u l o s de su cara ó de sus orejas , los abductores ó los 
adductores de sus dedos, y no lo consiguen como no hagan obrar al 
mismo tiempo otros m ú s c u l o s ; pero todos pueden m o v e » separada
mente los diversos vientres de los flexores sublime y profundo de 
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los dedos. Él e jercicio facilita el poder a i s l a í iii inteacion del p r i nc i 
pio nervioso en ciertos grupos de fibras ne rv iosa s ; mas cuando e L 
raovimientb de ciertos m ú s c u l o s se repite con frecuencia en poco 
tiempo concluye por no poderse efectuar , a c r e c e n t á n d o s e su poder 
reaccionario proporcionalmenfe antes que en los d e m á s por el reposo." 
Al ternat iva de descanso y de actividad , es e l secreto de lo que f o r l i -
fica nuestros ó r g a n o s , y los hace mas aptos para el ejercicio de sus 
funciones , mientras que los m ú s c u l o s y los nervios que part icipan 
ra ra v e z de la i n t enc ión del principio nerv ioso , como los aur iculares , 
pierden una parte de su aptitud para el movimiento. 

L a facultad conductora de las fibras nerviosas %e desarrolla en 
r a z ó n de la frecuencia de las escitaciones producidas en el las . Da 
aqui procede el que las ideas vagas , de que no tenemos un conoci
miento exac to , producen con frecuencia movimientos determinados 
y a r m ó n i c o s , con tal que se hayan presentado muchas veces en e l 
mismo orden. 

CAPITULO I I . 

SSaTluitentaa^TOluutarleit complsxa*. 

L l á m a n s e así los que con e l concurso del ó r g a n o del alma se aso
cian en grupos determinados, tales como las series s i m u l t á n e a s de 
movimientos voluntarios que suceden á muchas series de ideas , las 
asociaciones de los movimientos y de las ideas con los movimientos, 
los movimientos instintivos y los movimientos coordinados de la lo 
c o m o c i ó n . 

Series s i m u l t á n e a s de movimientos. E l movimiento voluntario con 
un objeto determinado puede efectuarse á la v e z en partes del c u e r 
po m u y diferentes ; pudiendo suceder t a m b i é n que los movimientos 
voluntarios con diversos objetos se ver i f iquen a l mismo tiempo. Un 
hombre escribe y fuma á la v e z ; un m ú s i c o lee l a » n o t a s de.canto y 
a c o m p a ñ a m i e n t o a l mismo tiempo que toca y canta. L o pr imero que 
debe hacerse para esplicar la simultaneidad de estos actos es i n 
q u i r i r , e l s i e l a l m a , generalmente hablando , es capaz de s e 
guir á la vez dos series d é i d e a s ; ! s i tiene este poder , los m o 
vimientos que corresponden á estas dos series p o d r á n t a m b i é n pro
duci rse . 

E l movimiento s i mu l t áneo de aparatos motores diferentes, por 



2 2 8 COMPENDIO B E FISIOLOGIA. 

ejemplo de ios m ú s c u l o s de la voz y de los dedos , es fácil de espli^ 
car ; porque poco importa que muchos m ú s c u l o s que se mueven á un 

' tiempo ocupen un mismo m i e m b r o , ó e s t é n m u y distantes uno de otro: 
en ambos casos , l a i n t e n c i ó n del principio*nervioso se dirige á cierto 
n ú m e r o de o r í g e n e s de fibras nerviosas . L a dificultad consiste en 
determinar s i dos series de ideas pueden coincidir juntas como c a u 
sas de l a i n t e n c i ó n de las fibras nerviosas . 

L a e d u c a c i ó n re la t iva á los movimientos presenta el mejor ejemplo 
para resolver l a c u e s t i ó n . E n efecto , son en un p r i n c i p i ó tan lentos, 
tan difíciles de asociar entre s í , con tan poca habil idad y destreza, 
que en nada pueden compararse con los que se ejecutan d e s p u é s , 
l ino que pr incipia á tocar la gui tarra ó el piano y que a l mismo tiempo 
tiene que cantar , no le es dable leer á la v e z las notas del canto y 
del a c o m p a ñ a m i e n t o ; cuando se ha enterado de la del canto y se d i s 
pone á é n t o n a i i a , le falta l a del a c o m p a ñ a m i e n t o , y a l contrario ; no 
puede tocar cuando es t á dispuesto para cantar , ó cantar cuando e s t á 
en estado de tocar. Aquí se trata menos de la lec tura que de la t ras -
formacion de lo que se ha le ído en ideas del movimiento. Cada nota 
viene á ser en nuestro sensorio la tendencia a l movimiento ele tales ó 
cuales m ú s c u l o s de los dedos y de la l a r inge ; y a l mismo tiempo de 
estas dos series s i m u l t á n e a s de trasformaciones de las notas l e ídas en 
intenciones de movimiento , ex is te otra te rcera , l a t r a d u c c i ó n de las 
palabras l e ídas en intenciones del movimiento para los ó r g a n o s de la 
fonación. Esta ser ie ú l t i m a no presenta dificultades porque estamos 
acostumbrados desde l a in fanc ia ; mas la aptitud para efectuar r á p i d a 
mente las trasformaciones de las dos pr imeras series no se adquiere 
sino á fuerza de e jerc ic io . E n su consecuencia , los movimientos vo 
luntarios que dependen de muchas ideas pueden sí ejecutarse s i m u l 
t á n e a m e n t e , pero no pueden concebirse juntos. E l m ú s i c o ejercitado 
lee , como e l p r inc ip ian te , unas d e s p u é s de otras con l a rapidez del 
r ayo las notas de l canto y . l a s del a c o m p a ñ a m i e n t o ; de aqu í resul ta 
p i r a ¿1 la idea de r e l a c i ó n de d u r a c i ó n que existe entre e l las , y la 
trasformacion en intenciones de movimiento que entonces se verif ica 
en e l sensorio, se encuentra s i m u l t á n e a m e n t e ejecutada. 

Asociación de los movimientos ij de'las ideas. L a rapidez y l a aso
c i ac ión de los movimientos se favorecen por la r e p e t i c i ó n , que es lo 
que se l lama ejercicio. E l que no e s t á acostumbrado no puede e n 
tregarse á alternativas m u y inmediatas de movimiento y de reposo, 
ó ver i f icar de un modo regular movimientos complicados. De esto se 
deduce , que cuanto con mas frecuencia se ponga e l pr incipio ner
vioso en osc i l ac ión en cier tas fibras , mas fácil es esta osci lac ión ó 
corr iente , pues aunque es cierto que llega t a m b i é n l a parte á sentir la 
fatiga , se repara mas pronto que las d e m á s por el descanso. = E s t a 
asoc iac ión debe m i r a r s e bajo dos puntos de v is ta . 
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í .0 Asociación de movimientos con movimientos. E n a l g ú n tiempo se 
confundían con frecuencia los movimienlos asociados y l a asoc iac ión 
de los movimientos voluntarios. Lo que consti tuye esencialmente los 
pr imeros , es que la i n t enc ión voluntar ia dir igida á un nervio l lama 
una involuntar ia en otro nerv io . No es dable d i r ig i r voluntariamente 
un ojo hac ia a r r iba s in que e l otro t a m b i é n lo sea , n i hacerlo h á c i a 
adentro' s in que e l i r i s , se es t reche, cuyos f e n ó m e n o s no son a d q u i r i 
dos, son innatos. E l movimiento asociado se nota sobre todo en las 
personas no acostumbradas , y el objeto del e j e rc i c io , ó de la educa
ción de los movimientos muscu la res , es en parte aprender á ais lar e l 
principio nervioso en grupos par t iculares de fibras. E l resultado del 
ejercicio es pues , con r e l a c i ó n a los movimientos asociados, e s t i n g ü i r 
la tendencia á su r e p r o d u c c i ó n . 

E n la a soc iac ión de los movimientos voluntarios es diferente, pues 
el ejercicio e n s e ñ a a los m ú s c u l o s á ser mas r á p i d o s en la s u c e s i ó n 
ó simultaneidad de los movimientos que de por sí tienen poca p r o 
p e n s i ó n á asociarse. S u resultado es inverso al que produce en los 
movimientos asociados. E l ejercicio hace perder á los m ú s c u l o s su 
tendencia innata á los movimientos asociados, y facilita l a asoc iac ión 
voluntaria de los movimienlos de muchos m ú s c u l o s . 

2.° Asociación de las ideas y de los movimientos. E l encadenamiento 
de las ideas y de los movimientos puede llegar á ser tan intimo como 
el de las ideas entre s i , y a q u í sucede rea lmente que cuando una idea 
y u n movimiento se han asociado con frecuencia entre s í , e l segun
do se jun ta muchas veces involuntariamente á l a p r imera . Este e n 
cadenamiento es e l que hace que cerremos los ojos á pesar nuestro, 
cuando un movimiento amenazador se ejecuta delante de nosotros , y 
cuando un e s t r a ñ o pasa su mano por delante de nuestra c a r a ; que 
nos acostumbremos á no espresar ciertas ideas s in a c o m p a ñ a r l a s de 
ciertos gestos; que diri jamos involuntariamente las manos b á c i a 
adelante cuando un cuerpo amenaza caer sobre nosotros. E n general, 
cuanta mayor es la frecuencia con que voluntariamente se unen las 
ideas y los movimientos y mas fácil les es á los movimientos v e r i f i 
carse por las ideas que la r ecue rdan , mas s u b s t r a í d o s e s t á n del i m -
'perio. de lá voluntad. L a asoc iac ión de los movimientos entre s i no 
puede esplicarse mas que por una e m a n a c i ó n mas fácil de influjo c e 
rebra l siguiendo cier ta d i r e c c i ó n : e l encadenamiento de las ideas y 
los movimientos parece manifestar que en cada idea se desarrol la en 
el aparato destinado para ind icar la por movimientos , unaftendencia 
al movimiento , que el e jercicio y el h á b i t o desarrollan sobremanera, 
de modo que en vez de subsis t i r s imple d i s p o s i c i ó n , como en los 
casos ordinarios , entra en acc ión s iempre que l a ocas ión se p r e 
senta. E l bostezo en los diversos casos en que suele y puede presen
tarse es un ejemplo de esta ve rdad : e l presenciar un asalto ó un due-
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io , e l juego de los bo los , del v i l l a r , e l e , e s t án a c o m p a ñ a d o s de 
ciertos movimientos i n v o l u n t a r i o á ; así como se coloca a q u í la imi ta 
c ión de los movimientos , como el de la r i sa entre o t ros , bastando 
para eilos muchas veces la simple idea del f e n ó m e n o : las personas 
propensas á espasmos los esperimentan cuando ven accesos convuls i 
vos , f e n ó m e n o bastante c o m ú n en los hospitales. 

Movimientos instintivos. Los movimientos inst int ivos son s in la 
menor duda los mas complicados y c u y a s causas son mas dificiles 
de conocer. L l á m a n s e así los que se e f e c t ú a n voluntar iamente , pero 
que no reconocen solo á la voluntad por causa p r i m e r a y cuyo objeto 
racional ignora la coneiencia. L a fuerza oculta que los determina en 
v i r t u d de l objeto final á que t iende la v i d a , no produce mas que los 
sentimientos y las inclinaciones para las acciones determinadas. L a s 
inclinaciones inst int ivas para obrar son r a ra s en l a especie humana, 
pudiendo citarse 'como ejemplo la que el r ec ien nacido esperimenta 
para ejecutar los movimientos reclamados por la s u c c i ó n . Las accio
nes que se refieren al apetito v e n é r e o se e f e c t ú a n todas inst int iva
mente en los animales , no s i éndo lo en el hombre mas que en parte. 
L n aquellos e l n ú m e r o de acciones inst int ivas se aumenta en propor
ción de la ineptitud para efectuar e l objeto de la especie por las fun
ciones del a l m a , entre las que se comprenden las emigraciones, n i -
d i í k a c i o n , c o n s t r u c c i ó n de las m a d r i g u e r a s , f abr icac ión de telas, 
e d u c a c i ó n de los hijos , e tc . 

L a causa del instinto parece ser la mi sma que hace nacer a l ani
mal y rea l iza su o r g a n i z a c i ó n s e g ú n las l eyes eternas. L a s ideas que 
nos formamos de la naturaleza de un ser organizado son tranquilas; 
nada c r e a n , son e s t é r i l e s . L a forma organizadora que obra con m u 
cha mas seguridad , por ideas razonables de un plan divino , organi
za sus mismos productos , y aparece de nuevo en cada uno de ellos. 
L a física carece de secretos para e l la . Es t a f u e r z a , causa final de una 
cr ia tura , es la que repara las p é r d i d a s , la que facili ta la c u r a c i ó n en 
consecuencia de una enfermedad , y que contenida primordialmenle 
en la mater ia prol íf ica fecundada del nuevo ind iv iduo , crea los ó r g a 
nos en que mas tarde nacen las i m á g e n e s e s t é r i l e s de las cosas , las 
ideas. Como esta fuerza c rea todos los ó r g a n o s con la masa amorfa 
del g é r m e n , no es tá encadenada con ninguno de ellos ; se manifiesta 
basta en la n u t r i c i ó n de los fetos s in e n c é f a l o ; cambia e l sistema ner
vioso como los d e m á s ó r g a n o s en l a l a r v a del insecto que se meta-
m ó r f o s a , de modo que ciertos gáng l ios del c o r d ó n nervioso desapa
recen y otros se unen e n t r é s í ; hace e l que en l a m e t á m ó r f o s i s de 
la rana se v a y a acortando la medula e s p i n a l , conforme v a des-
ap^ec iendo la o r g a n i z a c i ó n de la cola y nacen los nervios de los 
miembros. 

L a causa final del instinto no reside en un ó r g a n o particular, 
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forma u a lodo.eon la fuerza de la o r g a n i z a c i ó n obrando en v i r tud de 
una l ey necesaria y de un principio razonable. S in embargo, es e-A 
el sensorio donde desde luego se descubren los efectos de esta fuerza . 
Cuvier lo espresa perfectamente cuando d i c e , los animales ejecutan 
sus acciones inst int ivas obedeciendo á una idea innata que los pe r s i 
gue como una sombra. L a o rgan i zac ión de los mismos animales favo
rece singularmente la r e a l i z a c i ó n de las i m á g e n e s , ideas é inc l inac io 
nes que se manifiestan en e l sensorio. Como e l interior y el esterior 
dependen de la misma causa final, la forma del animal corresponde 
perfectamente á sus inclinaciones ; no quiere mas que lo que puede 
ejecutar por medio de sus ó r g a n o s , n i estos le inci tan á nada s in que 
esperimentc l a inc l inac ión . E l topo destinado por su instinto á v i v i r 
debajo de t ier ra , nada tiene en sus ó r g a n o s que le separe de este 
destino. Sus manos e s t án enteramente organizadas para cava r , para 
ahondar la t ierra y no para l a p r o g r e s i ó n , pues apenas le permite su 
confo rmac ión e l andar sin escarbar la t ie r ra con bastante fuerza. 
Comparados los animales en sus actos ins t in t ivos , se v e n todos e jecu
tados por iguales causas re la t ivas á su o r g a n i z a c i ó n , aptitudes é i n 
tuiciones que nosotros nos vemos obligados á adquir i r por el camino 
penoso de la esperiencia y de la e d u c a c i ó n . 

Cuando principiamos á v e r , carecemos aun de la facultad de j u z 
gar la a p r o x i m a c i ó n ó dis tancia , t a m a ñ o y figura de los objetos, y ne 
cesitamos para ello de una larga esperiencia y de la c o o p e r a c i ó n del 
tacto y de los movimientos ; al paso que e l animal nace como s! y a 
hubiera tenido'esta e d u c a c i ó n : e l ternero se-dirige hacia la teta de su 
madre poco tiempo d e s p u é s de su nacimiento. A nosotros nos cuesta 
mucho trabajo el aprender á andar , no sabemos sino d e s p u é s de h a 
ber adquirido poco á poco por l a esperiencia y á fuerza de e n g a ñ a r 
nos , e l tanto de c o n t r a c c i ó n que exige cada especie de movimiento 
de nuestros m ú s c u l o s ; mientras que los animales , a l menos los so 
l ípedos y rumiantes , nacen con estos conocimientos, pues no tardan 
en sostenerse de pie y marchar bác ia su madre . E s necesario que e l 
sensorio del animal recien nacido contenga una fuerza que haga obrar 
de u n modo perfectamente a r m ó n i c o las palancas de los remos loco
motores. 

Movimientos coordinados. Por dependientes que sean los m o v i 
mientos de la voluntad , su asociac ión para la locomoción parece e n 
contrarse favorecida por disposiciones interiores en los ó r g a n o s c é n 
tricos ; una especie de a r m o n í a preestablecida parece tener lugar 
entre c ier tas partes de los ó r g a n o s c é n t r i c o s nervioshs y los grupos 
de m ú s c u l o s , lo mismo que sus conductores nerviosos . D e d ú c e s e esto 
de los esperimentos sobre las fuerzas desarrolladas tanto en el cere- , 
helo como en la medula espinal . Hemos visto q u é las aves decapita
das procuran moverse aun ; cuyo f enómeno se observa t a m b i é n en 
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las ranas . Estas espeeies de movimientos no se parecen, á los quede-
terraina la voluntad y para los que es necesario e l concurso del ce
rebro . Sin embargo , h a y c ier ta a r m o n í a entre los diferentes actos 
ele los movimientos tumultuosos que ejecuta un ganso a l que se le 
ba cortado la cabeza : e l an imal aletea, y para esto se necesita l a ac
ción s i m u l t á n e a y a r m ó n i c a de muebas fibras ne rv iosas , de modo 
que parece que la acc ión coordinada de dichas fibras e s t á favorecida 
por una d ispos ic ión o r g á n i c a cualquiera en las partes c é n t r i c a s . No 
son simples convulsiones de todos los m ú s c u l o s procedentes de la 
medula espinal , porque cuando todas las í ibi 'as de esta se i r r i t an , 
todos los m ú s c u l o s del tronco deben contraerse , pero no resul ta el 
aleteo. E n la anguila que se en rosca , en e l pez que mueve su cola 
con fue rza , en los insecfos que c o n t i n ú a n volando en la misma d i r e c 
ción y aun basta conseguir e l objeto que l levaban á pesar de haber 
cortado á todos l a cabeza , corresponden estos f e n ó m e n o s al mismo 
g é n e r o . Luego los movimientos coordinados de los m ú s c u l o s .son 
posibles d e s p u é s de l a d e c a p i t a c i ó n , tanto en los animales v e r 
tebrados como en los invertebrados , y aun en estos parece no 
quedar abolido e l influio de l a voluntad por la p é r d i d a de l a ca 
beza . 

Los esperimentos de Flourens sobre e l cerebelo , y que y a que
dan citados , manifiestan que la medula espinal no es la ú n i c a parte 
en que resida una a r m o n í a preestablecida de ciertos movimiento,& 
coordinados, sino que e l cerebelo es e l que domina l a acc ión coor
dinada de los m ú s c u l o s para la l ocomoc ión . L a c o o r d i n a c i ó n de los 
movimientos debe estar toda á d i spos i c ión de los animales cuando 
pr incipian á hacer uso de sus miembros , pues «fp dan indicios de 
obs t ácu lo n i de torpeza , y en general los movimientos coordinados 
entran con gran frecuencia como elementos en la c o m p o s i c i ó n de los 
movimientos inst int ivos. E n e l n iño que m a m a , b a y en el cerebro un m 
e s t í m u l o interno p á r a l o s movimientos coordinados de la s u c c i ó n , y 
Mayer ha observado que la cabeza de un gatito , separada del cuer
po , c l íupa el dedo que se le introduGe en l a boca. 



CAPITULO III . 

lie l a locomoción. 

E x i s t e n muchos animales que teniendo fija una porc ión* de su 
cuerpo carecen dé l a facultad locomotora, ó á lo menos no tienen 
mas que una, locomoción re la t iva de sus. d iversas partes consti
tuyentes. 

E l p r imer caso es el de los entozoarios compuestos como e l c e n u -
ro c e r e b r a l , cuyas lombrices p e q u e ñ a s , unidas por una v e s í c u l a 
c o m ú n , no pueden bacer mas que e levarse basta , l a superficie de 
e s t a y volverse a t r á s . Pertenecen á l a m i s m a c a t e g o r í a los pó l ipos 
compuestos , c u y a locomoción se reduce á l a protraccion de las c a 
bezas y brazos en los cá l i ce s . L a s plumatelas , que por tanto tiempo 
se ban c r e ído aptas para moverse l ibremente en e l mar , e s t á n t a m 
b i é n sumergidas ó sujetas en e l ^uelo , como las ve r i t e l as ; solo sus 
pó l ipos pueden desarrollarse y vo lver sobre sí mismos . Los influjos 
que obran en algunos de los pó l ipos de tronco c o m ú n , no producen 
mas r e t r a c c i ó n que l a de los que aquellos alcanzan. 

L o s pó l ipos con brazos son capaces unos de moverse l ibremente 
como las h i d r a s ; los otros fijos, como las cor inas . En t r e los a n n ó l i -
dos h a y algunos que carecen de l o c o m o c i ó n , como las s é r t u l a s que 
v i v e n en tubos. Los t u b u l i b r á n q u i o s , entre los moluscos , como la 
s i l i c u a r i a , habi tan t a m b i é n en tubos fijos. 

Los o s t r á c e o s y a se adhiera su concha á las rocas , y a no adquie
r a adherencia a lguna , no cambian de s i t io , y s u movimiento se r e 
duce á ce r r a r l a concha , que se abre por sí m i sma por la elasticidad 
de su ligamento. Otros b iva lvos se fijan á cuerpos sól idos por medio 
del byssus procedente del rudimento de su p i e l , y que s e g ú n la e s -
presion de Cuvie r , les s i r v e de á n c o r a . L a s ascidias e s t á n fijas á las 
rocas y carecen de toda l o c o m o c i ó n : sus movimientos voluntarios se 
reducen á espulsar el agua por la aber tura del manto destinado 
para esto. 

Los órganos- motores de los animales que cambian de sitio l i b r e 
mente son y a pelos, sedas , p e q u e ñ a s l á m i n a s , nadaderas , y a m i e m 
bros articulados : en unos se debe e l movimiento á la é spu l s ion de 
l íqu idos absorbidos de antemano; resul ta en otros de los movimien
tos ondulatorios de las partes del cuerpo que e s t á n fijas , ó son s u s 
ceptibles de alargarse , ó aptas para r e t r ae r se ; l a desituacion puede 
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t a m b i é n ser efecto de una al ternativa de espansiou y c o n t r a c c i ó n de 
todo e l cuerpo. 

Los ó r g a n o s mas simples del movimiento en los infusorios son 
unas prolongaciones var iables que salen de mul t i tud de partes de su 
cuerpo; en otros son sedas ó pelos esparcidos por todo el cuerpo 
como en algunos p o l i g á s t r i c o s , y hasta garfios en otros. L a s v i b r a 
ciones de tales ó r g a n o s s i r v e n no solo para la n a t a c i ó n , sino para 
formar remolinos en e l agua que atraen los alimentos a l alcance del 
an imal . 

Ent fe los equinodermos, pueden los bololuridos dir igi rse b á c i a 
adelante por la espulsion del agua que han admitido en su ó r g a n o 

' resp i ra tor io ; fuertes m ú s c u l o s longitudinales facilitan el acortar s u 
cuerpo; pero lo mismo que las estrel las y los er izos ó c a s t a ñ a s de 
m a r , tienen de part icular que poseen un sistema de tubos a c u á t i c o s , 
que comunica por una parte con un reservatorio c o n t r á c t i l y por otra 
con el p i e , que es hueco y capaz de estenderse cuando el agua aflu
y e , y de re t raerse por su contracti l idad propia. 

L a s lombrices l ibres nadan en el agua y la golpean con los p l i e 
gues ondulosos de su cuerpo. L a s biforas entre los moluscos, e je 
cutan la n a t a c i ó n haciendo penetrar el agua por la aber tura posterior, 
que e s t á provista de una v á l v u l a , y la espulsan por otra abertura 
colocada cerca de la boca. L a s lombrices y las orugas rastrean fijan
do las partes a l í cuo t a s de su c u e r p o , t irando e n t o n c e s . h á c i a sí las 
que e s t á n d e t r á s , fijando luego e s t a s , y d i r ig ié i ido adelante las an 
teriores. Los medios de fijación son y a las partes de la boca,, y a los 
m u ñ o n e s de las patas , como en las orugas , á veces chupadores, 
como en las sanguijuelas. E n otras lombrices y en los moluscos , en 
v e z de efectuarse la reptacion por estensiones y flexiones en arco, 
resu l ta de contracciones y espansiones al ternat ivas del cuerpo ó del 
pie . L a s lombrices de t ierra no ras t rean como las sangui juelas , es
tendiendo los arcos de su cuerpo y formando otros en seguida ; sino 
fijan.do las partes de su cuerpo , hacia las que simplemente atraen las 
s igu ien tes / lo que las hace mas anchas y cortas : fijando e l estremo 
posterior de la parte así a t r a ída , pueden contraerla t rasversalmente, 
lo cua l la obliga á estenderse de a t r á s adelante. Es t a forma de m o v i 
miento se verif ica t a m b i é n en las sanguijuelas.. E n los g a s t e r ó p o d o s , 
entre los moluscos, son tan numerosos los tiempos de la reptacion, 
que cuando un caracol ras t rea sobre una placa de v idr io no se notan 
mas que ondas sucesivas m u y p e q u e ñ a s , avanzando siempre e l an i 
m a l s in i n t e r r u p c i ó n . E s difícil concebir c ó m o pueden fijarse las p a r 
les a l í cuo t a s de una superficie tan l i sa cua l lo es el pie de uu 
ca raco l . 

L o esencial de la locomoc ión consiste , en casi todos los animales, 
y á pesar de la divers idad de las formas de desituacion para la na ta-
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cion, reptacion , vuelo y m a r c h a , en que ciertas par les de su cuerpo 
describen arcos cuyas ramas se eslienden d e s p u é s de haberse apo
yado en un punto fijo. Y a se producen estos arcos por e l mismo 
cuerpo, que es vermiforme , como en la reptacion y n a t a c i ó n ; y a r e 
sultan la flexión y eslension de la a p r o x i m a c i ó n y s e p a r a c i ó n de dos 
lados de un á n g u l o , formando uno de ellos por l a resistencia que le 
op.onen los cuerpos sól idos ó l í q u i d o s , e l punto fijo , desde el cual las 
partes restantes se dirigen adelante por la aber tura del á n g u l o . A 
esto se reduce el movimiento en el agua, en el a ire ó sobre la t i e r ra , 
de los animales provistos de miembros , nadaderas, alas ó p a t a s ; por
que e l aire y el agua t a m b i é n oponen resis tencia á los cuerpos que 
procuran desituarlos , y la fuerza que tiende á impelerlos obra en 
proporc iona eate o b s t á c u l o sobre el cuerpo del a n i m a l , a l que co
munica una p r o y e c c i ó n en sentido determinado. Las leyes de la p a 
lanca d e s e m p e ñ a n a q u í gran papel. Por diferentes que sean las p a 
lancas en los animales con patas , son siempre poco ventajosas, po r 
que generalmente los m ú s c u l o s ejercen en ellas una acc ión m u y 
obl icua, a d e m á s que su i n s e r c i ó n e s t á con frecuencia m u y p r ó x i m a 
al punto de apoyo. Consideraciones del mayor i n t e r é s han exigido 
esta d i s p o s i c i ó n , de la que no es e l ún ico objeto l a bel leza. S i la n a 
turaleza hubie ra dispuesto las palancas de todos los miembros de l 
modo mas favorable , e l cuerpo hubiera tenido una forma complexa, 
angulosa, embarazosa y que á pesar de todas las precauciones toma
das para economizar la fuerza , el gasto hubiera sido m a y o r , en ú l t i 
mo aná l i s i s bajo este concepto, por la mu l t i p l i c ac ión de o b s t á c u l o s 
en el concurso a r m ó n i c o de las acciones. 

N a t a c i ó n . 

L a locomoción en el agua y la que se ver i f ica en el a ire tienen de 
c o m ú n el que e l medio que opone la resistencia es el mismo en quo 
v i v e el animal . Durante la marcha y la reptacion, en el agua ó en el 
a i r é , ambos son cortados , pero es un cuerpo sólido , l a t i e r r a , quien 
ofreee el apoyo para la p r o y e c c i ó n del punto de s u s t e n t a c i ó n : du ran 
te e l vuelo y La n a t a c i ó n , al contrario , e l agua y el a i re sostienen e l 
cuerpo , a l mismo tiempo que le facilitan un apoyo. E n los dos casos, 
el medio que s i r v e de apoyo a l movimiento es susceptible de ceder, 
mientras que es sól ido en la marcha y en el sa l to: e l movimiento 
tiene tanta mas estension, cuanto la fuerza con que e l ó r g a n o loco
motor comprime al agua ó al aire es mayor , p r o p o r c i o n a l m e n í e á l a 
masa que debe ser movida y á la resistencia que el fluido oponga a l 
cuerpo que procura penetrarle. Se entiende a q u í por res is tencia , la 
perdida de fuerza motriz que esperimenta un cuerpo que se mueva 
en un medio fluido en r a z ó n de las partes de este que impele delante 
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de é l ; porque pierde tanto de su propio movimiento, como comunica-
á otros cuerpos. 

E l pr incipal tiempo del movimiento en los nadadores es aquel du 
rante e l cual un arco que e l cuerpo-habia descri to , empuja el agua 
a l deshacerse. E l movimiento de un pez que nada r se parece pe r 
fectamente al de u n barco que es impelido hacia adelante por el 
juego del t i m ó n . Es te se ve representado por la co la : dos golpes a l 
ternativos de e l l a , que se suceden con rapidez , bastan en los peces 
que l a tienen corta , como las ca rpas , para empujar a l animal en una 
d i r e c c i ó n media ; s in embargo, sucede con frecuencia en la n a t a c i ó n 
lenta , que estos golpes alternados á derecha y a- izquierda le d i r i 
gen mas bien oblicuamente que e n d i r e c c i ó n recta . E o * peces con 
cola larga pueden hace r l a ' descr ib i r s i m u l t á n e a m e n t e dos arcos en 
sentido inverso que deshacen á un tiempo , lo que empuja en segui 
da su cuerpo en d i r e c c i ó n media . Los pleuronectos y c e t á c e o s h ieren 
e l agua perpendicularmente. L a n a t a c i ó n de las r a y a s se e f e c t ú a e n 
parte por los golpes de su c o l a , que- obra como e n el mayor n ú m e r o 
de peces ; pero como sus nadaderas pectorales e s t á n colocadas á m a 
nera de a las , la p r o g r e s i ó n del animal depende sobretodo clel m o v i 
miento de estos a p é n d i c e s , c u y a acc ión se parece á la de las alas de 
las aves . E n los d e m á s peces , las nadaderas no toman mas que una 
parte subordinada á los pr inc ipa les movimientos d é l a n a t a c i ó n , no 
s i r v i é n d o l e s mas que para conservarse derechos en el agua y c o r r e 
gir las vaci laciones de su cuerpo. 

Los C u a d r ú p e d o s nadan por medio de sus patas que hacen oficio 
de remos. L a resis tencia del agua comprimida por sus a p é n d i c e s , es 
l a causa de que e l cuerpo se encuentre dirigido h á c i a adelante. S i el 
movimiento de los miembros se efectuase con la misma fuerza y en 
igual d i r e c c i ó n , adelante y a t r á s , e l animal no c a m b i a r í a de sitio. 
E l mayor n ú m e r o de c u a d r ú p e d o s son nadadores porque emplean 
sus patas del mismo modo nadando que marchando , y porque la 
longitud de su c a r a , unida á l a pequenez de su c r á n e o , facil i ta e l 
que puedan, levantando la cabeza , mantener fuera del agua e l a g u 
je ro respiratorio. E n e l hombre la entrada de los ó r g a n o s de la respi
r a c i ó n no e s t á colocada en alto mas que cuando se tiende de espaldas 
en e l agua ; se ve a d e m á s en la p r e c i s i ó n de aprender una cosa á 
que no es t á habituado , que es á colocar sus miembros de modo que 
presenten menos superficie a l agua al no obrar sobre ella que cuando 
la golpean. E l nadador ejercitado solo necesita u n movimiento déb i l 
para subsist ir en la superficie ; lo consigue mientras sus pulmones 
dilatados por el a i re le hacen mas l i jero que e l agua. E l hombre es, 
como los an imales , mas pesado que este l íqu ido , y s i no hace n i n 
g ú n movimiento se sumerge en cuanto espira ; pero mientras que su 
pecho es t é Heno d é aire permanece quieto d e s p u é s de echarse de es-
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j a l d a s . Lasf ivcs - I5e conservan sobre e l agua por e l airo contenido 
¡en sus cé lu la s abdominales y en sus huesos que comunican con los 
pulmones: para sumergirse tienen necesidad de espirar fuertemente. 
Las p a l m í p e d a s emplean sus patas como un t i m ó n ; las c i g ü e ñ a s 
t a m b i é n se s i rven de sus alas estendidas como de una v e l a . 

L a vej iga natatoria do los peces faci l i ta la n a t a c i ó n , permitiendo 
SQ conserven á diversas al turas la facultad que tienen de comprimir 
mas ó menos e l aire por medio de m ú s c u l o s laterales. Como este ó r 
gano e s t á colocado en la parte superior de la cavidad abdominal, 
donde corresponde el centro de gravedad por el volumen de los 
•músculos dorsales y laterales , s i rve t a m b i é n para mantener los pe 
ces derechos en el agua , aunque para esto no sea absolutamente 
necesario. Los que tienen rota l a vej iga natatoria no salen á la super
ficie y e s t á n espuestos á caer de lado. 

Vuelo. 

E l vue lo consiste en que las estremidades anteriores de un a n i 
mal , estendidas en forma de l á m i n a s , golpeen e l aire en la mayor 
c s í e n s i o n posible. S u resistencia y la r e a c c i ó n , que opone e l aire por 
su elasticidad al movimiento que le comunican son ,1a causa de que 
se eleve el cuerpo del ave. L a ve r i f i cac ión de este movimiento exige 
una fuerza considerable en los m ú s c u l o s pectorales y una conforma
ción par t icu lar del pecho. E n efecto, este es i n m ó v i l en su parte 
do r sa l , l a cresta del e s t e r n ó n es m u y espaciosa pa ra la i n se rc ión de 
los m ú s c u l o s pectorales, y las art iculaciones ' e s c á p u l o - h u m e r a l e s 
son m u y fuertes. S i e l animal a l es tender sus alas las dejara ocupar 
toda l a superficie que presentan en e l momento del choque , se des
t ru i r l a e l efecto de este ; pero inmediatamente d e s p u é s las repliega 
y las vue lve á estender de nuevo , lo que hace posible la p r o y e c c i ó n 
en un sentido determinado. Los ba,timientos. sostenidos de las alas, 
teniendo estas horizontalmente, hacen que el ave suba en l ínea v e r 
t i ca l . Estando incl inadas , de modo que su cara inferior mi re hác i a 
a t r á s , e l animal debe ascender oblicuamente, seguir la línea de pro-
yScc ion , y caer con la misma oblicuidad que se ha elevado. R e p i 
tiendo de un modo regular los batimientos de sus alas describe una 
l ínea horizontal ondulosa. L a s flexiones del ala sobre el lado son e l 
resultado ele oscilaciorfes desiguales de los dos miembros y no de 
una flexión la tera l de la co l a , porque á las palomas á quienes se han 
quitado las plumas caudales no por eso han dejado de moverse como 
antes. L a flexión de la cola e leva la par le posterior del cuerpo y baja 
la anterior. 



2-38 r.oarfENBW DE I-ISIOÍ^CÚIA. 
L a inmovilidad del dorso de ¡as aves da al Irómo , én c u y a paf-

te inferior se encuentra el centro de gravedad , la necesaria solidez 
para ejecutar e l batimiento de las ala5. L a p ro longac ión en punta de 
la cabeza la facilita cortar el a i re , y la longitud del cuello da al ani 
ma! un medio de cambiar el centro de gravedad doblando ó alargan
do esta parte del cuerpo. L a s aves que tienen las alas p e q u e ñ a s en 
c o m p a r a c i ó n de su cuerpo, como e l aves t ruz , casoario de las Indias 
y otros , no pueden volar . 

E l aire contenido en los huesos de las aves los hace mas lijeros 
que s i tuv ie ran medula : e l que llena los sacos, a é r e o s y que comu
nica con los pulniones , no podria d i sminu i r e l peso específ ico del 
a n i m a l , porque tiene casi la misma densidad que e l aire a tmos fé r i co . 

A d e m á s de las aves , h a y t a m b i é n en las otras clases de ve r t e 
brados algunos animales que vuelan , ó cuando menos pueden sub
sis t i r suspendidos en e l aire por medio de membranas ó de largas 
nadaderas . 'Entre los m a m í f e r o s , los m u r c i é l a g o s tienen sus estre-
midades anteriores perfectamente organizadas para el vuelo , en con
secuencia de la membrana que exis te entre sus cuatro dedos y el 
hueso del metacarpo que son m u y largos , la cua l t a m b i é n se pro
longa entre los h ú m e r o s y los costados del cuerpo , hasta las pa
tas de a t r á s , así como entre estas y la cola. En t re los repti les, 
los t e rodác t i los del antiguo mundo. E n algunos hay una membra
na que les s i rve de paracaidas , como en los g a l e o p í t e c o s . Puede 
considerarse idén t i ca la que tienen los dragones. Ciertos peces son 
capaces de sostenerse a l g ú n tiempo enc ima del agua por medio de 
sus nadaderas pectorales que son m u y grandes , tales como los 
d a c l i l ó p l e r o s entre otros. 

Roptaeion. 

E n la roptaeion y en la marcha es un cuerpo sólido el que opo
ne l a res is tencia , cuyos dos movimientos no difieren esencialmen
te uno de otro; solamente en el .segundo s i rven miembros especia
les para el apoyo y p r o y e c c i ó n del cuerpo , mientras que en el p r i 
mero estos dos efectos dependen de partes a l í cuo ta s de un cuerpo 
alargado en forma de lombr iz . Durante la marcha , los á n g u l o s de 
las piernas i5e abren y c i e r r a n ; en la reptacion , es el cuerpo rifis-
rao el que se arquea y estiende. Arabos movimientos pueden v e r i 
ficarse en e l agua ó en e l a i re . E l modo de arras t rarse var ía m u 
cho. E l que mas se aproxima á la m a r c h f es en el que solo dos 
puntos del cuerpo tocan en el suelo , estando levantados los d e m á s . 
L a s sanguijuelas , por ejemplo, fijan la parte posterior de su cuer
po en e l suelo por medio de la ventosa , alargan e l cuerpo , fijan lo 
mismo la eslremidad anter ior , atrayendo el tercio posterior, le fi-
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j a n á su vez y conducen el cuerpo hacia adelante. E n las lombrices 
se repite muchas veces este juego en la longitud de! cuerpo , p u -

, diendo t a m b i é n la sanguijuela rastrear del mismo modo. Los medios 
de fijación son ani l los , sedas ó m u ñ o n e s de patas cubier tas de aspe
rezas , como en las orugas. L o que h a y de mas notable y de mas 
enigmeático es la reptacion de los caracoles s ó b r e l a superficie de 
su pie. Colocando uno de estos moluscos sobre una placa de vidr io , 
se ve avanzar a l cuerpo de un modo perfectamente ly i i forme, no 
o b s e r v á n d o s e mas que un movimiento ondulatorio en la superficie 
del pie. Debe presumirse que cier tas partes de esto obren com-) 
una ventosa y verif iquen asi , una fijación m o m e n t á n e a , que se 
trasmite luego á otras partes. 

L a reptacion de las serpientes se ver i f ica de un modo especial , 
avanzando e l cuerno continua y r á p i d a m e n t e en la d i r e c c i ó n de una 
l ínea horizontal ondulosa, por la cual pasan todas sus partes una 
d e s p u é s de otra. E l apoyo se e fec túa por medio de la estremidati 
de las costillas y de las escamas; el animal atrae h á c i a sí las par 
tes situadas d e t r á s y proyecta las anteriores hác ia adelante. 

Marcha y ca r re ra . 

E n la m a r c h a es llevado e l cuerpo y movido por su propia fuer
za , apoyando un miembro en el suelo mientras que el otro impele 
el cuerpo h á c i a adelante. Estos movimientos se ver i f ican por la e s -
tension de dos articulaciones dobladas en sentido i n v e r s o , la del pie 
y la de la rodi l la . Por aquella 0Q e f e c t ú a la p r o y e c c i ó n del centro 
de gravedad , mientras que e l otro miembro l l eva el peso h á c i a 
la estremidad de esta p r o y e c c i ó n . Los dos miembros alternan entro 
sí para soportar y mover el peso. Como estos movimientos parten 
siempre de lado, el miembro que se estiende impele a l tronco no 
solo h á c i a delante, sino un poco del lado opuesto. E l brazo se ade
lanta s iempre del lado del remo que se estiende. 

Para e l mecanismo de la marcha las dos piernas alternan entre 
sí á fin de conducir e l tronco hácia adelante , y e l momento en que 
la estremidad que sostiene deja lugar a l otro en que , por la e l e 
vac ión del t a l ó n , impele a l mismo tiempo a l cuerpo. E n el instante en 
que el movimiento de p r o y e c c i ó n se e fec túa por la pierna de a t r á s 
A , e l cuerpo descansa en la pierna B ; pero durante el movimiento de 
p r o y e c c i ó n del cuerpo , este miembro que sostiene toma una d i r e c 
c ión obl icua. para poder alargarse separando la planta del pie del 
suelo y dar nueva i m p u l s i ó n al cuerpo, mientras la pierna A eje
cuta su osc i lac ión hác ia adelante , que s i r v e luego de apoyo, etc. 
E n cada paso pueden distinguirse dos tiempos ; el uno durante el 
cual el (¿uerpo no es t á en contacto con el suelo mas que por una 
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pierna , y ol otro , mas corto, en el que ambas piernas establecBn 
á la vez este contacto. L a ' m a r c h a m u y r á p i d a , que se aproxima á la 
c a r r e r a , es la ú n i c a en que apenas una pierna comienza á soste
ner cuando la otra deja de hacerlo. E n la marcha ordinaria h a y en
tre estos dos estados u n espacio que dura desde e l momento en 
que l a pierna de adelante se apoya en e l suelo, has ta que esta ó la 
pierna de a t r á s le abandona. S e g ú n Weber este intervalo es , en la 
m a r c h a l en t a , sobre poco mas ó menos la . mitad del .tiempo que 
se e s t á sobre una p i e rna ; cuanto mas acelerada es la m a r c h a , mas 
corto es. 

E l tronco e s t á inclinado durante J a m a r c h a , y esta d i s p o s i c i ó n 
es necesaria para marchar con facilidad ; porque h a y imposibilidad 
de mover hacia adelante , s in que se ca iga , una v a r a perpendicu
lar que se balancee sobre los dedos. S i se quis ie ra marchar con 
el cuerpo derecho, era necesario que á cada instante la fuerza m u s 
cular restableciera el equi l ibr io destruido por la resistencia de l aire, 

- E n la marcha r á p i d a h a y mayor inc l i nac ión del cuerpo , se subsis
te poco ó nada sobre las dos piernas á la v e z , y los pasos son gran
des y precipitados. E l n ú m e r o de pasos en un tiempo dado depende 
en parte de l a longitud de l a pierna que se dir ige hacia adelante 
y de la mayor ó menor d u r a c i ó n de las oscilaciones que ejecuta. 
Cuanto mas larga es la p ie rna , mas lentas son sus oscilaciones, 
a b s t r a c c i ó n hecha de la celer idad que la comunique el esfuerzo 
muscu la r . 

L a s oscilaciones de los brazos cont r ibuyen mucho para l a firme
za y c o n s e r v a c i ó n del equ i l ib r io ; asi es que por s i mismos se 
echa á l a v e z de un lado una pierna y del otro u n b r a z o , lo cual 
corr ige las faltas que pudieran r e s u l t a r , en e l ' m o v i m i e n t o del 
tronco , de l a osc i l ac ión h á c i a adelante de la p ierna . 

L o q u e carac te r iza l a c a r r e r a e s , que j a m á s toca al suelo mas 
que una p i e r n a , mientras que en l a marcha h a y un momento en 
que ambas estremidades se enpuentran en contacto con l a t ier ra , 
Durante l a c a r r e r a r á p i d a h a y u n instante en que e l cuerpo no se 
apoya n i en una n i en otra , subsiste en e l aire en v i r t u d del impulso 
que h a recibido. 

L a marcha de los c u a d r ú p e d o s se e fec túa , en general , bajo los 
mismos principios que l a de los b í p e d o s , solo que presenta mayor 
n ú m e r o de modificaciones con r e l a c i ó n al modo como los animales 
apoyan en el suelo y á la s u c e s i ó n ó simultaneidad de acciones de sus 
miembros. Ciertos de aquellos., como los monos, osos, e t c . , marchan 
sobre la planta de los pies . E l tarso ya se eleva en los marsupiales. 
Los d ig i t í g rados y c a r n í v o r o s no se apoyan mas que en los dedos: 
los gatos marchan sobre los ú l t i m o s falanges; los primeros ó ungu
lados e s t á n r e t r a í d o s por ligamentos e l á s t i cos . Los cerdos ^ s o l í p e d o s 
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y rumiantes no se apoyan mas que en el falange angulado; los r u 
miantes en sus dos dedos , pues los otros no tocan a l suelo, y los 
sol ípedos en uno solo. 

E l concurso de las cuatro estremidades var ía mucho en l a m a r 
cha. L a s estremidades posteriores desplegando sus articulaciones 
comunican la p r imer i m p u l s i ó n a l movimiento, pues las anteriores 
s i rven principalmente de apoyo. S in embargo en ciertos casos en que 
estas ú l t i m a s son poco favorables para la marcha , e l animal las d i 
rige h á e i a adelante y se s i r v e de el las para atraer e l cuerpo , co
mo en los perezosos. 

E l paso se compone de cuatro acciones diferentes, y las cuatro 
estremidades se adelantan una d e s p u é s de otra en un orden 'deter
minado , la anterior i zqu ie rda , posterior de recha , anterior derecha 
y posterior izquierda ; el cuerpo recibe el impulso por desplegarse 
las art iculaciongs de la eslremidad posterior que se apoya en 
t i e r ra . 

E n el paso de andadura descansa el cuerpo alternativamente en 
dos b í p e d o s laterales, de modo que vac i l a de un lado y de otro. E s 
ta marcha se observa en los potros , caballos arruinados v en la 
girata. 

E l trote solo tiene dos tiempos , en cada uno de los que se e levan 
las dos estremidades diagonales. Consti tuye la marcha acelerada de 
los m a m í f e r o s , e n c o n t r á n d o s e t a m b i é n en las salamandras. 

E l galope presenta tres movimientos. Todo el cuerpo se eleva so
bre las piernas , cuyo esfuerzo le dirige hacia adelante. L a s es t re
midades anteriores se levantan en los dos t iempos, pero una d e s p u é s 
de o t ra ; luego la parte posterior del cuerpo se separa del suelo 
por desplegarse las articulaciones y las p i e r n a l í s e dir igen adelante, 
etc. Cuanto mas largas son las estremidades posteriores, mas tiene 
que levantar e l animal la parte anterior de su cuerpo para no caer , 
cual tienen que hacerlo las l iebres y ra tones: su marcha parece una 
suces ión de saltos. E n un terreno llano , los rbedores adelantan las 
estremidades anteriores v en seguida t i ran de las de a t r á s , movi-^ m 
miento que t a m b i é n hacen las ranas. 

E n el escape bay dos t i empos , l e v a n t á n d o s e Iqs dos manos en 
el mismo instante. 

Sallo.. 

E n el salto permanece el cuerpo separado del suelo mucho mas 
tiempo. Se e fec túa por la estension de t res ar t iculaciones que se e n 
contraban dobladas en sentido inverso unas de otras , las de l anca, 
rodilla y pie. Antes del salto se apoya e l animal ó sobre toda la p l an 
ta del pie ó en los dedos solamente: en e l p r imer caso la planta del 
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pie se separa en el momento de estendersc la a r t i c u l a c i ó n ; en e l 
segundo, l a a r t i cu l ac ión del p ie , estendida y a para prepararse al s a l 
t o , se estiende todavia mas. Siempre es tá e l cuerpo inclinado de 
antemano sobre los muslos . E s necesario se despleguen s i m u l t á n e a 
mente las otras art iculaciones para produci r un movimiento que ten
ga la fuerza suficiente para levantar e l cuerpo á gran distancia del 
suelo. Los medios que esencialmente s i r v e n para el salto son mas 
palpables cuando se intenta efectuarle hacia a t r á s del modo mas s i m 
ple que sea dable. Entonces recibe el cuerpo un movimiento oblicuo 
en la d i r e c c i ó n de una linea tirada entre el ta lón y la a r t i cu lac ión 
del anca , y como esta l inea cae d e t r á s de la perpendicular que baja 
del centro de gravedad sobre los talones levantados , recibe el cuer
po , en la a r t i c u l a c i ó n coxo- femora l , una i m p u l s i ó n de abajo ar r iba 
y de adelante a t r á s . 

E l salto es t a m b i é n factible apoyando mas ó menos punios del 
pie , y doblando mayor ó menor n ú m e r o de art iculaciones. 

E n los c u a d r ú p e d o s se e f ec túa el satto de dos [nodos , a p o y á n d o 
se ó no e l cuerpo en los miembros anteriores. E n el pr imer caso 
e l cuerpo se arquea sobre^ los p ies , cuyo esfuerzo le empuja ade
lante ; las manos se levantan en seguida y a r ras t ran consigo á las 
de a t r á s . En t r e los saltadores que no emplean sus manos, hay m u 
chos m a m í f e r o s que las tienen m u y c o r t a s , mientras que los pies 
son m u y largos como los gervos , muchas aves saltadoras, par t icu
larmente entre los p á j a r o s , y en los r e p t i l e s , las ranas . 

Acción de trepar. 

E l mecanismo d ( P l a acc ión de t repar es m u y conocido. Los a n i 
males trepadores se fijan y a por sus u ñ a s , como los gatos, ardi l las , 
didelfos , falangistas y aves trepadoras , que tienen uno ó dos dedos 
dhigidos h á c i a a t r á s ; y a como en los didelfos y falangistas por medio 
de una cola con que se agarran y de un pulgar que se opone á los 
de los pies . Otros deben el poder abrazar los cuerpos ¿ la longitud y 
l ibertad de sus dedos , como los monos, cuyos cuatro pulgares pue
den oponerse , y a l propio tiempo á su cola -con la que les es dable 
agarrarse . Los monos s in pulgar no son menos h á b i l e s para trepar, 
porque tienen los dedos m u y largos y pueden enroscar su cola. Los 
perezosos trepan por medio de sus garras que son largas é in t rodu
cen en l a corteza de los á r b o l e s , y los hormigueros tienen a d e m á s 
nna cola susceptible de enroscarse : l a longitud de las u ñ a s les i m 
pide á unos y otros marchar b i e n , a p o y á n d o s e de preferencia en 
e l borde esterno del pie : la desmedida longitud de los brazos y an
tebrazos de los perezosos, les dificulta tanto el andar sobre sus patas, 
que cuando e s t án en ü é r r a , se apoyan en los codos. 
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L a a n a t o m í a comparada demuestra l a d ivers idad de o r g a n i z a c i ó n 

en los miembros de los animales vertebrados s e g ú n que e s t á n des t i 
nados para vo l a r , para nadar , agar ra r , trepar , b u i r , etc . De a q u í 
la d ivers idad a d m i r a b í e y sorprendente en sus movimientos , tanto 
en la marcba y actitudes de descanso, cuanto en las regiones en pa r 
t i cu la r , para satisfacer c ó m o d a m e n t e todas sus necesidades y á los 
que con tanta p r e c i s i ó n se p r e ^ a su o r g a n i z a c i ó n especial . No h a y 
mas que comparar los ó r g a n o s del movimiento de las r a y a s , del c a 
ballo y de las c i g ü e ñ a s , por ejemplo, para quedar convencidos de 
estas verdades . 

SECCION l í í . 
ÜK L A VOZ "Y D E L A P A L A B R A . 

Los sonido^ que const i tuyen la voz y la palabra no tienen por 
causa efectiva los movimientos musculares , pues proceden de v i 
braciones de un aparato par t icu lar , que puede compararse á un i n s 
trumento m ú s i c o . S in embargo es á contracciones musculares á lo 
que este aparato debe el grado necesario de t e n s i ó n para la p roduc
ción del sonido , c u y a e l e v a c i ó n y s u c e s i ó n se refieren á la misma 
causa. • . * 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

C o n d i c i o u c M g e n e r a l e s d e l a p r o d u c c i ó n d e l s o n i d o . 

Una i m p u l s i ó n m e c á n i c a s ú b i t a , comunicada a l ó r g a n o del oido, 
puede dar lugar á una s e n s a c i ó n audit iva , como la de una esplosion, 
si la acejon ba sido violenta , ó á la de un ruido s i esta a c c i ó n ha s i 
do d é b i l . L a corriente r á p i d a de u n aire comprimido y e l influjo 
igualmente r á p i d o del aire en u n espacio v a c í o , producen la i m p r e 
sión del sonido en e l ó r g a n o del oido, cuando l a c o n m o c i ó n del a i re 
es t rasmit ida á este aparato; pero para que los sonidos de u n valor 
sostenido y comparable se perciban , es suficiente c ie r ta i m p u l s i ó n 
uniforme que se repite con rapidez en poco tiempo. De la f recuencia 
de los choques depende l a s e n s a c i ó n y grado de e l evac ión de los 
sonidos. 

Casi s iempre , cuando o ímos los sonidos es porque las v i b r a c i o 
nes de u n cuerpo sonoro se propagan hasta e l in ter ior de la oreja f 
t rasmiten a l nerv io audit ivo. Luego partiendo del hecho que los 
cuerpos sonoros son e lás t i cos , y a por su coherencia , como los c u e r 
pos r í g i d o s , y a por su p r e s i ó n ó fuerza espans iva , como los gases , ó 
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ya por su t e n s i ó n , como las cuerdas , y que tocios los cuerpos sono
ros v i b r a n cuando producen sonidos, parece podria admitirse que 
las vibraciones son la ú n i c a causa esencial de la p r o d u c c i ó n del so 
nido ; pero esto dar ia una idea equivocada de la naturaleza de este 
ú l t imo s i se c r e y e r a que u n movimiento vibratorio comunicado ai 
mismo nervio auditivo es necesario para desarrollar l a s ensac ión del 
sonido. L a causa p r ó x i m a de esta sen^ic ion parece mas bien depen
der de los cboques , aun para los sonidos debidos á las vibraciones 
de los cuerpos sonoros , regularmente reproducidos por el efecto de 
los movimientos osci latorios, que se t rasmiten a l nervio a c ú s t i c o , 
cual se deduce de la c o n s i d e r a c i ó n de los sonidos que nacen, no de 
vibraciones de u n cuerpo e l á s t i c o , sino de simples choques que se 
suceden con rapidez , como n n a l e n g ü e t a que se presente á los d ien
tes de una rueda , ó los sonidos que se pueden producir por medio 
de una corriente r á p i d a de gas ó de liquido , de agua ó de m e r c u 
rio , y regularmente in te r rumpida . 

Cuerpos sólidos elást icos. 

Estos cuerpos son e l á s t i c o s , unos por t ens ión como l a s cuerdas y 
membranas t i rantes ; otros por sí m i s m o s , como las va r i l l a s y l ámi 
nas ó placas m e t á l i c a s . Y a solo se considera el grueso y longitud, 
como para los cuerpos que son filiformes , y a se hace en muchas 
dimensiones , como para los que son membraniformes. L a s cuerdas 
son cuerpos fdiformes e l á s t i cos por t e n s i ó n , y las membranas t i 
rantes cuerpos membraniformes que deben su elasticidad á l a m i s 
ma causa. L a s va r i l l a s m e t á l i c a s rectas ó c u r v a s , son cuerpos fdifor
mes e lás t i cos por sí m i smos ; las l á m i n a s rectas ó c u r v a s , como las 
campanas , son cuerpos membraniformes e lás t i cos por ai propios. 

E l ó r g a n o de l a voz no tiene analogía n i con los cuerpos fdifor
mes , n i con los membraniformes e l á s t i cos por sí mismos. 

Fluidos e lás t icos : a i re . 

L a s vibraciones del a i r e , cuando produce u n sonido , consisten 
en nna s u c e s i ó n r á p i d a de condensaciones y dilataciones alternativas 
que siguen una d i r e c c i ó n longitudinal en la flauta y en el ó r g a n o . 
E n cas i todos los instrumentos de viento e l agente productor del so
nido es el a i r e , que esper imenta en la longitud del instrumento on
dulaciones que se estrechan y ensanchan y que vue lven sobre sí 
mismas al llegar a l estremo de l a columna. L a velocidad de estas 
condensaciones y dilataciones al ternativas permanece la m i s m a , en 
genera l , y a sea e l tubo a n c h o , y a estrecho , y principalmente de
pende de l a longitud de las ondas ó del espacio que tienen que r e -
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correr ; y en igualdad de longitud , s e g ú n S a v a r t , la ooinmha de a i 
re da sonidos mucho mas graves en tubos e lás t i cos mojados que en* 
tubos r í g i d o s , y se puede, reblandeciendo las paredes por el agua en 
vapor , hacer bajar a l sonido de su e l e v a c i ó n ordinaria . Lo mismo 
que sucede con todos los gases , acaece con el a ire a t m o s f é r i c o . 

L a física h a dado á conocer y espl ica del modo mas perfecto y 
convincente el mecanismo d é l a p r o d u c c i ó n del sonido en los dife
rentes instrumentos de viento , y del que se h a hecho una ap l icac ión 
mas ó menos exacta a l de l a voz humana . 

CAPITULO II . 

D e l a vqf^. ó r g a n o v o c a l y o t r o s ó r g a n o s p r o d u c t o r e s d e son ido» 
e n e l h o m b r e y l o s a n i m a l e s . 

Los sonidos de l a voz de los m a m í f e r o s se producen en l a ' l a r i n -
ge, y se modifican u n poco en su tono y timbre por las partes colo
cadas delante de este ó r g a n o y que a t raviesa el a i re . L a voz de las 
aves se produce en la laringe infer ior , en la b i fu rcac ión de la t r á 
quea. L a voz de los d e m á s animales vertebrados* se forma t a m b i é n 
en la laringe , como en el hombre y los m a m í f e r o s , cua l sucede por 
ejemplo en las r a n a s , sapos, etc . E n ciertos animales ex i s t en , aun 
entre los de clases infer iores , aparatos productores de sonidos. 

Voz del hombre. 

Organo vocal del hombre en general. Los esperimentos hechos con 
la laringe humana y las observaciones recogidaif en e l hombre v i v o , 
demuestran que la voz se produce en l a mi sma glotis. Cuando existe 
una aber tura accidental en l a traquea de un hombre ó se pract ica en 
la de u n a n i m a l , cesa la voz ,' y vue lve á presentarse en cuanto se 
tapa d icha abertura . Por e l contrar io , s i l a abertura se hace en l a 
parte superior de las v ias a é r e a s , encima de la glotis , la voz no se 
suprime. Magendie y Longet se han convencido t a m b i é n de que la 
voz subsiste á pesar de la l es ión de la epiglotis , de los ligamentos 
superiores de l a glotis y de l estremo de los ca r t í l agos aritenoides. 
Magendie ha observado a d e m á s , en los animales v ivos c u y a glotis 
habia puesto a l descubier to , que los ligamentos que rodean á esta 
ú l t ima entran en v i b r a c i ó n cuando e l animal produce sonidos. Se 
sabe igualmente gue l a les ión de los nerv ios l a r í n g e o s , bajo c u y a 
dependencia e s t á n los p e q u e ñ o s m ú s c u l o s que cambian la configu
r a c i ó n de la glotis y est iran las cuerdas vocales , anonada la facultad 
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de formar sonidos , siendo la pa rá l i s i s completa cuando se cortan de 

•ambos lados los dos nervios l a r í n g e o s . S i se coge la t r á q u e a de un 
c a d á v e r humano y se sopla con fuerza por el estremo in fe r io r , se 
p r o d u c i r á n sonidos , con tal que los ligamentos inferiores de la glotis 
e s t é n u n poco tensos y esta estrechada. 

L o s ligamentos de la glotis son e l á s t i c o s . E l movimiento del ca r 
t í l ago tiroides con el cr icoides por medio de los m ú s c u l o s cr ico-
tiroideos , y e l de los ca r t í l agos aritenoides por los m ú s c u l o s cr ico-
aritenoideos posteriores, que los d i r igen h á c i a a t r á s , a l tn i smo t iem
po que los m ú s c u l o s aritenoideos los aprox iman uno á otro , hacen 
á las cuerdas vocales s i^eepUMes de una t ens ión d iversa , y a sea 
que los ú l t i m o s fijen los c a r t í l a g o s aritenoides y que los otros los 
pongan tensos , y a que estos los fijen y que aquellos los est iren. L a 
glotis se alarga ó se acorta , s e g ú n el grado de esta t e n s i ó n 

P a r a determinar el influjo de los m ú s c u l o s crico-tiroideos en la 
f o n a c i ó n , le o c u r r i ó á Longet cortar en el perro los p e q u e ñ o s ramos 
nerviosos que animan á estos m ú s c u l o s . A l momento sobrevino una 
ronquera m u y palpable por la falta de t e n s i ó n de las cuerdas voca
les , la cua l d e s a p a r e c í a aproximando con unas pinzas e l cricoides 
del t i ro ides , reemplazando de este modo la acc ión de los m ú s c u l o s 
crico-t iroideos. 

L a a p r o x i m a c i ó n de los c a r t í l a g o s aritenoides por los m ú s c u l o s 
aritenoideos estrecjian la g lo t i s ; su s e p a r a c i ó n por los m ú s c u 
los crico-aritcnoideos posterioi-es l a ensanchan. L a elasticidad de las 
cue rda^voca les los ponen aptos para vibraciones regulares y aná lo 
gas á las de membranas tirantes por sus dos estremos , pues aque
llas pertenecen al tejido e lás t ico que tanto abunda en l a organiza
c i ó n . Este tejido existe en otras partes del aparato respiratorio , lo 
que da una idea de la grande estension de las paredes susceptibles 
de vibraciones y deiresonancia ó retumbo que rodean al ó r g a n o de 
l a v o z . .m 

S e g ú n L a u t , la glotis en e l estado de reposo , cuando no habla, 
tiene una forma lanceolada: se sabe que se ensancha en la inspi ra
c ión y que se estrecha en la.- e s p i r a c i ó n . E n e l estado de estrechez 
puede afectar tres formas : ó solo se aproximan las apófisis anterio
r e s de las bases de los c a r t í l a g o s aritenoides por los m ú s c u l o s c r ico-
aritenoideos laterales , y cuando estos c a r t í l a g o s se tocan la glotis es 
dob le ; ó bien l a glotis estrechada e s t á abierta en toda sn longitud; 
ó en fin se c i e r r a su .par te posterior porque se aproximan los car 
t í l agos aritenoides hasta sus apófisis a n t e r i o r é s , á las cuales se atan 
las cuerdas v o c a l e s ; este ú l t i m o efecto es e l resultado de la ac
c ión reunida de los m ú s c u l o s aritenoideos y crico-aritenoideos l a 
tera les . 

Longet se ha cerciorado galvanizando en la laringe del buey y 
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del caballo los filetes del nervio recurrente que se d is t r ibuyen ea 
los m ú s c u l o s crico-aritenoideos la terales , que estos m ú s c u l o s en con
t r a c c i ó n estrechaban solo la parte anterior de la glotis y ap rox ima
ban una á otra en toda su longitud las dos cuerdas vocales . Divide 
esta aber tura en glotis in termuscular y en glotis iutcrcart i laginosa ó 
interari tenoidea, y hace á los m ú s c u l o s cricoaritcnoidcos laterales 
constrictores de l a p r i m e r a , y a l aritenoideo constrictor de la se 
gunda. 

Todav ía no se conoce b ien la figura de l a glotis en e l h o m 
bre v i v o que produce sonidos"; solo se sabe que entonces e s t á e s 
t rechada. 

Hechos relativos á los cambios de los sonidos del ó r g a n o vocal 
y á sus causas. 

Los esperimentos en los animales v ivos no han aclarado mucho 
la t eo r í a de la voz humana á pesar de los esfuerzos de Magendie y de 
Malgaine. Puesta a l descubierto la glotis de u n perro se ha observa
do , por e l pr imero , que en los sonidos m u y fuertes no son sensibles 
las vibraciones mas que en l a parte mas posterior de las cuerdas vo
cales , por cuyo s^io solo sal ia el a i re ; que v i b r a n en toda su longi
tud en los sonidos g r aves , estando cerrada la p o r c i ó n de glotis com
prendida entre los ca r t í l agos aritenoides. 

Los ensayos practicados con la laringe humana preparada de ex» 
profeso por medio de un aparato demuestran: 1.° que los ligamentos 
inferiores dan , estando estrechada l a glotis , sonidos llenos y puros 
cuando se sopla por la t r á q u e a : 2.° que estos sonidos difieren de los 
que se obtienen cuando se dejan los v e n t r í c u l o s de Morgagni , los 
ligamentos superiores y e l ep ig ló t ico , en que son menos fuertes: 
3."° que las cuerdas vocales v i b r a n con facilidad cuando l a parte pos
terior de l a glotis e s t á cer rada entre los c a r t í l a g o s aritenoides , a u n 
que esta c o n d i c i ó n no es de absoluta necesidad. Longet hace obser
v a r que , en los m a m í f e r o s j ó v e n e s , la glotis interaritenoidea es m u 
cho mas p e q u e ñ a , con r e l a c i ó n á l a glotis i n t e r m u s c u l a r , que en 
los adultos , en consecuencia de faltar cas i del todo las apófisis a n 
teriores d é l o s ca r t í l agos aritenoides en la j u v e n t u d ; d e s p u é s de l a 
s ecc ión de los dos nervios l a r í n g e o s infer iores , habiendo oído Longet 
dar á los*perros j ó v e n e s gritos agudos, mientras que los adultos que
daban afónicos , considera l a amplitud de l a glotis interaritenoidea, 
en los ú l t i m o s , como el obs t ácu lo á la p r o d u c c i ó n de los gritos agu 
dos : 4.° cuando las cuerdas vocales tienen una t e n s i ó n sostenida , e l 
sonido subsiste e l m i s m o , respecto á su e l e v a c i ó n , que e s t é abierta 
ó cer rada l a parte posterior de la glotis , con tal que no lo e s t é mas 
allá del punto de i n s e r c i ó n de las cuerdas voca les , pues las v i b r a -
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cienes de estas producen e l sonido : 5.° S i la parte posterior de la 
glotis , entre los c a r t í l a g o s aritenoides , no se c i e r r a del todo; s i las 
apófisis anteriores de las bases de estos ca r t í l agos , aunque se to
quen , dejan una p e q u e ñ a aber tura , no se produce por ella n i n g ú n 
sonido : 6.° en igualdad de t e n s i ó n de las cuerdas vocales , la mayor 
ó menor estrechez de la glotis no inf luye de un modo notable en la 
e l e v a c i ó n del .sonido: 7.° cuando e s t á n tirantes con desigualdad , no 
d a n , en genera l , mas que u n sonido , y solo en casos m u y raros 
producen dos: 8.° siendo igual la t e n s i ó n , suele suceder que se nota, 
en vez de su sonido fundamenta l , uno mucho mas elevado , espe
cialmente cuando a l v ib r a r frotan en una parte de su longitud : 9.° se 
pueden producir sonidos y a se toquen las cuerdas vocales , ya dejen 
entre sí una abertura es t recha ; en el p r imer caso los sonidos se 
producen con facilidad cuando aquellas e s t án l a x a s , pues son mas 
fuertes sus v ibrac iones : 10.° son diferentes los sonidos s i s e tocan es 
tando poco tensas, de cuando la glotis presenta una abertura estre
cha ; en el p r imer caso son fuertes y l lenos , en el segundo d é b i l e s y 
sordos : 11.° s i las cuerdas vocales tienen una longitud determinada 
y una tens ión d é b i l que subsiste i g u a l , no var ia la e l evac ión del so
nido , y a se toquen ó dejen una abertura estrecha : 12.° cuando la 
parte posterior de la glotis e s t á cerrada y fijos \o% ca r t í l agos a r i te 
noides , de modo que las cuerdas vocales e s t án poco tirantes y solo 
por la elasticidad del ligamento crico-ari tenoideo medio , se pueden 
producir sonidos mas graves destruyendo la tens ión y relajando las 
cuerdas : 13.° la epiglotis , los ligamentos superiores de la glotis, 
los v e n t r í c u l o s de Morgagni , la b ó v e d a del paladar, y todas las pa r -
í e s situadas delante de los ligamentos inferiores de la glotis , no son 
necesarios n i para la p r o d u c c i ó n de los sonidos de pecho , n i para 
los de faFsete ; y 14.° los sonidos producidos con laringe de mujer 
son mas elevados. 

Conclusiones generales. Los esperimentos hechos en una laringe 
art i f icial con l e n g ü e t a s membranosas , y los practicados en la misma 
laringe humana , cuyos resultados son i d é n t i c o s en cuanto á los p u n 
tos pr inc ipa les , comprueban que e l ó r g a n o vocal del hombre es un 
instrumento de viento con dos labios membranosos , como lo creen 
B i o t , Cagniard-^atour , Muncke , Weber , Magendie , Malgaigne y 
otros. 

Respecto á l a c o m p a r a c i ó n de los ligamentos de la glotis con las 
cuerdas , es exacta bajo cier tos puntos de vista , mas no en otros. F e r -
re in h a comprobado que los ligamentos de la glotis suenan á la m a 
nera de las cuerdas que el a i re hace v i b r a r , y que los sonidos que 
prodwcen no v a r í a n por e l ensanche diverso de la g lo t i s , bastan
do un cambio de dos á t res l í neas en la longitud de estos l iga
mentos para todas las var iaciones de la altura del sonido ; la ten-
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sion reemplaza a q u í , como en las cue rdas , la divers idad de lon
gitud. 

L a s cuerdas vocales difieren de las*cuerdas ordinar ias , pues una 
p e r c u s i ó n mas fuerte hace mas grave e l sonido de una cuerda ; l a 
fuerza mayor del soplo eleva , por el contrario , e l sonido de una 
l e n g ü e t a membranosa un semitono, dos ó m a s , y cuando las len 
g ü e t a s membranosas e lás t i cas e s t á n h ú m e d a s , como las cuerdas v o 
cees, e l sonido se eleva muchos semitonos. 

Muchos fisiólogos con Dodart y L i s c o v i u s han buscado la causa 
esencial de la voz en la ampli tud y estrechez de l a glotis y en las 
vibraciones del aire producidas en este sitio. E l primero dice que 
los diferentes sonidos dependen del t a m a ñ o de la glotis , y que s e g ú n 
el grado de t ens ión las cuerdas vocales determinan , por las v i b r a 
ciones que el aire las comunica , una abertura diferente de la glotis; 
pero con tal que no v a r i é l a t en s ión de las cuerdas voca les , la a m 
plitud de la glotis no lo hace con la e l e v a c i ó n del sonido. 

L a teor ía de Liscov ius consiste , en que de la misma glotis y de 
su diferente d i á m e t r o dependen la voz y s u c a r á c t e r agudo ó grave, 
pues pasando e l aire con violencia y rapidez al t r a v é s de esta aber 
tura es t recha, sufre una c o m p r e s i ó n c o n m o v i é n d o s e todas sus mo
l é c u l a s , como sucede siempre que el a i re a t raviesa cualquier aber 
tura estrecha. Cuanto mas grande sea la abertura de la glotis , mas 
grave es el sonido, porque las oleadas a é r e a s son mas grandes y pol
lo tanto mas lentas. L a objeción que hace de que solo son e l á s t i ca s 
las cuerdas secas , mientras que los ligamentos de la glotis s iempre 
e s t án h ú m e d o s , no es exacta bajo este concepto , porque e l tejido 
elás t ico del cuerpo humano no disfruta de elasticidad mas que í n t e 
r in e s t á h ú m e d o , p e r d i é n d o l a e » cuanto se seca. 

E n igualdad de t amaño de la glotis y t en s ión de las cuerdas voca 
les , e l sonido es tanto mas grave cuanto se sopla con mas suavidad^ 
y tanto mas agudo cuanto se hace con mas fuerza : en los sonidos de 
pecho v i b r a n los ligamentos enteros , y solo sus bordes en los son i 
dos de falsete , siendo estos mas agudos que aquellos en igualdad 
de circuftstancias. 

Canto. 

Los sonidos que el ó r g a n o de la voz puede producir son suscep
tibles de sucederse de tres modos diferentes. 

E l primero es la suces ión m o n ó t o n a , en e l cual los sonidos que 
salen unos d e s p u é s de otros conservan cas i la misma e l e v a c i ó n ; esto 
es lo que sucede en la p a l a b r a , en que la a r t i c u l a c i ó n producida 
por las partes de l a boca se a ñ a d e al sonido de la voz y engendra 1<|S 
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diferencias. S in embargo , hay silabas cuyo sonido es mas grave ó 
mas agudo, lo que constituye el acento. E n la poes ía e l ritmo se une 
a l acento, pero falta la m o d u l a c i ó n de la m ú s i c a . E l segundo modo 
es e l paso sucesivo cá sonidos que suben y bajan s in in terva los , como 
en los gritos cuando espresan una e m o c i ó n del a lma y sobre todo en 
e l l l a n t o ; constituye t a m b i é n e l ahullido y giito quejumbroso del 
p e r r o . E l tercero és la s u c e s i ó n m u s i c a l en el que cada sonido con
s e r v a el n ú m e r o necesario de v ibraciones , y los sonidos sucesivos 
no se oyen mas que en los intervalos admitidos en m ú s i c a . E l ri tmo 
le es c o m ú n con la poes í a . 

Estension de l a voz. L a estension de la voz de u n individuo es de 
una , dos ó tres octava?: e n los cantores h a y dos ó t res octavas que 
convienen a l canto; pero las voces de hombres y mujeres principian 
y se detienen en puntos diferentes de la escala mus ica l . E n los so
nidos graves desciende l a laringe , lo que alarga e l cuerpo del tubo 
del ó r g a n o voca l : en los agudos asc iende , y este mismo cuerpo del 
tubo se hace mas corto. Cuanto mas alto se canta , mas se aproximan 
los pi lares del velo del paladar y mas se acorta la campanilla ó ú v u l a , 
cuyos efectos son idén t i cos en los sonidos de falsete como en los 
elevados de la voz de pecho. 

Especies de voz de los diversos individuos. L a p r inc ipa l diferencia 
entre las voces de hombre y mujer depende generalmente de la ele
v a c i ó n ; t a m b i é n difieren en e l t imbre que es mas duro en la del 
hombre , el cua l puede ser de bajo ó de tenor , y en la mujer de t i 
ple y contralto. L a diferencia entre la voz de los dos sexos , respec
to á la e l e v a c i ó n de los sonidos, depende de ' la longitud de las cuer
das vocales , y la del t imbre de l a d i spos i c ión y forma de las pare
des , que son mayores en la la r inge del hombre , en quien e l c a r t í 
lago tiroides forma un ángu lo m u y palpable en la parte anterior. L a 
lar inge de los muchachos se parece mas á la de la mujer que á la 
del hombre ; antes de l a edad de la pubertad , sus cuerdas vocales 
todav ía no han adquirido los dos tercios de l a longitud que adquie
r e n en esta é p o c a ; el ángu lo del c a r t í l a g o tiroides es t a m b i é n mas 
saliente que en la mujer . Los castrados antes de l a pubertad , con
s e r v a n l a voz de las mujeres , pues el desarrollo , como cuanto ca 
r ac t e r i z a a l sexo masculino , depende de l a exis tencia de las partes 
genitales preparadoras del germen y del esperma. 

Especies de voz de un mismo individuo. Voz dé pecho y de ca 
beza. E l mayor n ú m e r o de individuos de l a especie h u m a n a , y so
b r e todo los hombres , pueden modificar su voz y hacerla recorrer 
dos registros de sonidos, el de pecho y e l de cabeza ó de falsete. 
L a voz de pecho es mas llena que ta de falsete, v i b r a con mas fuerza 
y es mas sonora. Los sonidos mas graves de la voz humana no son 
posibles mas que con la voz de pecho , y los mas altos con la del fa l -
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sete. los medios salen de uno y otro. E n las mujeres r a r a vez hay d i 
ferencia palpable entre aquellas dos voces. 

Timbre par t icular de l a voz. Voz nasal ó gangosa. Se coloca a q u í 
el t imbre par t icular de voz que pertenece á cada hombre , el cua l 
depende de la forma de las v ias a é r e a s , de las membra'nas y de su 
resonancia ó re tumbo, pues se le puede imitar , como en efecto b a y 
hombres que remedan perfeetamente la voz de las personas mas d i 
ve r sas . No puede decirse con Biot que depende el gangueo de salir á 
la v e z e l aire por la boca y por la nar iz ; porque en e l modo ordina
rio de producirse l a voz , e s t á n abiertos los orificios posteriores de 
las fosas nasales y l a voz resuena á la vez en los conductos oral y 
nasal . Se consigue ganguear de dos modos: t a p á n d o s e las narices 
ó estando obstruidas por la mucosidad ; ó bien abriendo y cerrando 
la boca , teniendo abiertas las na r i ce s , en cuyo caso se eleva mucho 
la laringe , se estrecha el istmo de las fáuces , e l dorso de la lengua 
se aproxima ó aplica a l paladar , e l aire pasa solo entre los pilares 
r e t r a í d o s del velo palatino y adquiere el r e t u m b o . ó resonancia de la 
cavidad na sa l , s in el de la ora l . 

L a voz de las personas de edad avanzada pierde su t imbre , s e 
guridad y o s t e n s i ó n : se cambia e l t imbre por la osif icación de los 
c a r t í l a g o s de la laringe y cambios de las cuerdas voca les ; la s egu r i 
dad por l a d i s m i n u c i ó n del influjo de los nervios en los m ú s c u l o s que 
dá por resul tado, como en las d e m á s par tes , u n movimiento t e m 
bloroso. 

F u e r z a de l a voz. Depende en parte de la aptitud de las cuerdas 
vocales para v i b r a r , y en parte de la de las membranas y car tí lagos 
de la lar inge , paredes del pecbo , pulmones , cavidades oral y nasal 
y l l e los senos de la nar iz para í e t u m b a r . De estas dos aptitudes , la 
p r imera e s t á disminuida ó abolida por la in f l amac ión y* s u p u r a c i ó n 
de l a mucosa de la laringe , por la s e c r e c i ó n m u y abundante de 
mucosidades, por él edema de la glotis , etc. E l retumbo de la m e m 
brana pulmonar e s t á disminuido , y por lo tanto debilitada la voz , 
en la c o n s u n c i ó n de los pulmones. A la mayor capacidad del pecho 
del hombre debe atr ibuirse en parte la mayor fuerza de su voz . E n 
muchas especies de monos h a y membranas resonantes accesorias ó 
que re tumban , sacos l a r í n g e o s y aun grandes dilataciones del c a r t í 
lago tiroides y del hioides. 

'Aumento y d isminución de l a fuerza de los sonidos. Resulta de las 
observaciones que , en igualdad de circunstancias , la agudeza de los 
sonidos se aumenta por la fuerza del soplo , pues los de pecho y f a l 
sete as í lo hacen , siendo necesatio para que conserven su valor m u -
sic.fl que l a fuerza del soplo subsista perfectamente uniforme. L o 
mas que puede v a r i a r la longitud del tubo vocal del hombre es una 
pulgada por la e levac ión y d e p r e s i ó n de la lar inge. Como la voz h u -
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mana puede reforzar ó debili tar cada sonido, desde e l pianisimo has
ta e l fortisirao, se encuentra recompensado por §1 cambio de t ens ión 
de las cuerdas vocales . U n soplo fuerte e leva e l sonido hasta una 
qu in ta , y le hace mas fuerte ; la d i s m i n u c i ó n de t ens ión puede, en 
buenas lar inges , bajar dos oc tavas , pasando, sucesivamente por todas 
las var iaciones. A s í , cuando un sonido pasa del piano al forte debe 
disminuir la t ens ión de las cuerdas voca les , por debilitarse la con
t r a c c i ó n muscular , en la mi sma p r o p o r c i ó n que el soplo adquiere 
mas fuerza. Sucede lo contrario cuando el sonido se debil i ta. L a es 
t rechez del istmo inferior de la glotis por e l m ú s c u l o tiro-aritenoideo 
puede contribuir á compensar , en e l paso a l piano; pero se duda que 
e l alargar el tubo por el descenso de l a laringe concur ra en e l paso 
al ' fuerte. 

Pureza de los sonidos. L a voz se desentona d e s p u é s de haber c a n 
tado mucho , en consecuencia de los p e q u e ñ o s cambios que esper i -
mentan las cuerdas vocales por las rei teradas tensiones y fatiga de 
los m ú s c u l o s que dejan de obedecer á la voluntad y de ejecutar los 
movimientos adecuados. T a m b i é n se desentona por tener e l oido 
torpe. 

E l hombre , como e l ave cantora , aprende sin saberlo á ejecutar 
los movimientos musculares , de los que dependen los cambios inte
r iores del ó r g a n o vocal necesarios para la p r o d u c c i ó n de cada sonido. 
L o s sonidos casuales y las acciones musculares que con este motivo 
se v e r i f i c a n , se asocian entre sí y e s t á n dispuestos mas tarde á au 
x i l i a r se r e c í p r o c a m e n t e cuando se trata de imitar una melodía . 

Perfección del instrumento vocal del hombre. E s admirable el arte 
con q u e - e s t á construido e l ó r g a n o voca l del h o m b r e , no pudiendo 
compararse con él n i n g ú n instrumento m ú s i c o , pues todos son fti-
perfectos ; no h a y uno que permita subi r del piano a l fuer te , n i sos
tener e l sonido , mientras que el ó r g a n o voca l puede dar todos los 
sonidos de la escala mus ica l y todas sus variaciones con un tubo solo 
de boca , exigiendo uno para cada sonido los instrumentos mas per
fectos. 

Compensación de las fuer-zas físicas en el ó rgano vocal del hombre. 

Se entiende en general por c o m p e n s a c i ó n en los instrumentos de 
m ú s i c a toda d i spos ic ión por la que c ier ta os tens ión de las cualidades 
del instrumento necesaria para la p r o d u c c i ó n de u n sonido dado, 
queda inút i l por un cambio efectuado en las circunstancias que la 
rec lamaban. L a longitud de una cuerda , necesaria para producir un 
sonido determinado, se compensa aflojando esta cuerda que a l mi s 
mo tiempo se acorta. L a longitud de la columna de aire necesaria 
para que un silbato d é el sonido fundamental, puede compensarse 
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por las paredes membranosas de un silbato muy corto. Se designa 
t a m b i é n con el nombre de c o m p e n s a c i ó n una d i spos ic ión de i n s t r u 
mentos de m ú s i c a que hace e l que en v e z de cambiar un sonido se
g ú n la fuerza del choque , le mantienen á la misma a l tu ra , por v a 
riado que pueda ser este choque. 

Todas las l e n g ü e t a s membranosas de los instrumentos m ú s i c o s 
elevan el sonido que las e s t á asignado por su t ens ión y longitud^ 
cuando el soplo es mas fuerte , cuyo Ijecho es constante en las c u e r 
das de goma e lás t i ca y en las Vocales de la laringe humana. L a e le 
vac ión del sonido que se puede obtener en las laringes artiticiales de 
cuerdas de goma e lás t ica , por la fuerza del soplo "de los pulmones, 
llega hasta una terc ia y mas s in in te rva los , y en una laringe de ten
sión determinada producida por pesos se eleva á una quinta y aun 
hasta una octava. Por lo tanto para que u n sonido de la laringe h u 
mana conserve su va lor musica l y permanezca él mismo en el piano 
y en e l fo r t í s imo , es decir , bajo el influjo del soplo mas déb i l y mas 
fuerte, puesto que la fuerza del soplo es una cond ic ión de e l e v a c i ó n , 
es preciso que haya en c o m p e n s a c i ó n condiciones de d e s c e n s ó que 
equil ibren á las otras , cuyo efecto solo pueden producir le las c u e r 
das vocales en estado de re l a j ac ión . Pa ra mantener un sonido en e l 
crescendo es indispensable que la t e n s i ó n d isminuya á p r o p o r c i ó n 
que aumente l a fuerza del soplo , y a l contrario en el descrescendo. 
Todo esto lo han demostrado variados y multiplicados esper i -
mentos. • 

Diday y Petrequin han procurado demosti'ar por la o b s e r v a c i ó n 
directa que entre las potencias espiradoras y los m ú s c u l o s que h a 
cen var ia r e l d i á m e t r o de la gloHs h a y u n consensus de acc ión , por 
el que la latitud de esta abertura se acomoda á la celeridad de la 
corriente de aire para asegurar la c o n s e r v a c i ó n del tono, y que 
cuando para reforzar un sonido se dá al soplo, mas e n e r g í a , l a glotis 
se dilata , no lo suficiente para hacer bajar el tono , pero lo bastante 
para que no pueda subir . Cuando por el contrario se quiere debil i tar 
el sonido, se c i e r r a instintivamente la glotis para p reven i r la bajada 
del tono que l l e v a d a consigo la debilidad de la columna de a i r e , e s 
t ab l ec i éndose en estos dos casos , entre la velocidad del aire y la l a 
titud del orificio que a t rav iesa , una c o m p e n s a c i ó n destinada á n e u 
t ra l izar el influjo que l a diferencia de e n e r g í a del soplo ejerce en 
el tono. 

Sonidos bucales producidos por el hombre. 

Puede producir e l hombre muchos sonidos con su boca, p re sc in 
diendo de todas las especies de ruidos que son posibles en esta c a v i -
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dad. Sonidos aná logos á los de los tubos con boca pueden produ
c i r se en las partes anterior y posterior de l a cavidad o r a l , habiendo 
a d e m á s en la boca un registro de sonidos á que dá origen el a i re . 

I .0 Sonidos bucales producidos por membranas v ib ran tes , como 
los sonidos roncos que se engendran en e l velo del paladar y en los 
labios. E n j c s primeros se ponen los pi lares en movimiento , por la 
corriente de aire , á la manera de las l e n g ü e t a s membranosas. Los 
sonidos salen con tanta mas facil idad cuanto mas contraidos e s t á n 
los pi lares , y pueden efectuarse y a se' tenga abierta la boca y la n a 
r i z tapada, ó al contrario. L a lengua v i b r a del mismo modo cuando 
se apl ica al paladar para formar la le t ra r ; pero de estas vibraciones 
resul ta en vez de sonido u n ru ido . Comprimido e l a ire al atravesar 
los labios produce , haciendo v ib r a r ó la totalidad de estos a p é n d i c e s 
ó solo s u borde , sonidos c u y a e l e v a c i ó n va r i a s e g ú n e l grado de 
t e n s i ó n . 

2.° Sonidos de l a boca producidos por e l retumbo ó resonancia 
del a i re . A esta c a t e g o r í a pertenece el silbido con los labios , e l cua l 
no depende como se ha creido de las v ibrac iones de los labios ; pues 
estos subsisten en reposo mientras se ver i f ica , se pueden tocar con 
e l dedo y abrir los y aun produci r los mismos sonidos con un disco 
de c a r t ó n atravesado en su centro cogido entre los labios; depende 
por lo tanto del frote del a ire contra las paredes del canal . 

Voz dé los m a m í f e r o s . 

L a s causas de la voz en los m a m í f e r o s son , en cuanto á los pun
tos esenciales , absolutamente las mismas que en e l hombre. Cuanto 
queda dicho es aplicable á dichos animales. E l sonido es propor
cionado por los ligamentos inferiores de l a glotis. Conocida la causa 
de los sonidos graves y fuertes por l a r e l a j a c i ó n de las cuerdas vo 
cales del hombre , no debe sorprender e l que estos ligamentos den 
sonidos graves en los animales rumian tes , pues se los ve vibi 'ar en 
los esperimentos hechos con la lar inge de b u e y , siendo e l sonido 
grave y fuerte.cuando e s t á n relajados. Los ligamentos superiores de 
ía glotis y los v e n t r í c u l o s de Morgagni faltan en los rumian tes , lo 
cua l comprueba que no son necesarios para la p r o d u c c i ó n de los 
sonidos graves. Los so l ípedos t ienen un ligamento superior de la glo
t i s . E n e l caballo forma la membrana mucosa encima de la epiglotis 
u n pliegue semic i rcu lar que pasa de u n ligamento á o t ro, cuyo pl ie
gue falta en e l asno y en l a m u í a . E l caballo tiene debajo de él una 
cavidad infundibuliforme, y encima una segunda cavidad , que es 
mas espaciosa en e l asno y en l a m u í a . Estas t ienen grandes ven -
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t r íca los de Morgagai : los del caballo preseutau estrechas aber turas 
y mas aproximadas á la epiglotis. E l cerdo tiene t a m b i é n u n saco 
niembranoso estenso encima de la ep ig lo í i s . 

E n los monos no cambia la parte principal del ó r g a n o voca l , 
pero las partes resonantes presentan con frecuencia disposiciones 
par t iculares , teniendo e l orang-outang , por ejemplo, un saco entre 
el c a r t í l ago tiroides y e l h i o i d e s : Cuvier ha encontrado t a m b i é n un 
saco membranoso encima del hioides del m a n d r i l , del pap ión y del 
macaco. L a voz ele los cuadrumanos es sibilante. 

Voz de los reptile 

En t r e los r ep t i l e s , e l cocodri lo , las r anas , los sapos , y ios 
pipas deben tenerse en cons ide r ac ión respecto á la v o z , en los c u a 
les , como en los m a m í f e r o s , se produce en la lar inge. 

L a del cocodrilo tiene fuertes cuerdas vocales ó labios de la glo
tis , encima de los que h a y en cada lado un v e n t r í c u l o espacioso. 
Estos labios ̂ gruesos entran en v i b r a c i ó n del mismo modo que las 
cuerdas vocales del hombre , cuando se sopla por la t r á q u e a . 

E n l a rana macho , son dobles las cuerdas voca les ; l a inferior 
forma un pliegue en el contorno esterior de la entrada del bronquio 
en la lar inge; la superior es la pr inc ipa l y forma una grande eminen
cia en la cavidad l a r í n g e a , de adelante a t r á s sobre e l ca r t í l ago a r i -
tenoides, que tiene la figura de una concha. No es u n simple r e 
pliegue t r a s v e r s a l : l a p o r c i ó n e lás t i ca dei ligamento se encuentra 
en el borde l ibre del pliegue y forma una placa ó chapa con e l 
borde semic i rcu la r superior é inferior. Los movimientos del c a r t í l a 
go aritenoides cambian la pos ic ión de los ligamentos relat ivamente 
á la corriente del a i re . Algunas especies de ranas tienen en el l i ga 
mento voca l u n ca r t í l ago p e q u e ñ o como en muchas aves can 
toras. 

Los sacos l a r í n g e o s de los machos , que comunican por aberturas 
con la hoca , no puede el animal hincharlos sino cuando tienen c e r 
radas la boca y na r i ce s , en cuyo casb resuena el a ire al pasar ce rca 
de las cuerdas voca les , pudiendo a l mismo tiempo entrar a l inter ior . 
Cuando noso.tros hacemos sal ir l a voz con fuerza cerrando la boca y 
tapando la n a r i z , se abultan los car r i l los . 

E l ó r g a n o vocal del pipa macho presenta una anomal ía par t icular , 
pues se producen los sonidos por cuerpos sól idos que v i b r a n . Fa l ta 
la t r á q u e a como en los batracios é n genera l , y los bronquios salen 
inmediatamente de la la r inge , la cual forma una bolsa cartilaginosa 
muy amplia que recibe por delante el aire de la glot is : en e l in te-
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r ior de aquella se encuea l raa dorf lados ó porciones cartilaginosas, 
cas i tan largas como la bolsa. No const i tuyen unos badajos l ibres y 
m ó v i l e s como e l de una campana , porque su estremo anterior es tá 
fijo por una a r t i c u l a c i ó n , y e l posterior, que e s t á l i b r e , se bai la 
precisamente enfrente del orificio de cada bronquio. Por lo tanto 
obran como l e n g ü e t a s ó como un d i a p a s ó n , mientras que los ó r g a n o s 
vocales ordinarios de ios animales son membranosos. 

Voz de las aves. 

Organo vocal de las aves". E s l a lar inge in fe r ior , situada en la 
b i fu rcac ión de la t r á q u e a , y que basta se suele insinuar al esterior 
por la fusión de muchos de sus anillos constituyendo lo que se l lama 
e l tambor. E l ú l t i m o de estos anillos forma dos prominencias, una an
terior y otra poster ior , cuyos v é r t i c e s e s t á n colocados debajo del 
borde del ani l lo ; dichas prominencias e s t á n unidas en el mayor 
n ú m e r o de aves cantoras por un travesano huesoso , que divide el 
orificio inferior de la t r á q u e a en dos partes con las que comunican los 
bronquios. Puede haber pliegues al esterior ó interior d é l a s abertu
ras bronquiales de la t r á q u e a , como en el ganso que e?ñste al este
r ior , en cuyo animal y otras muchas a v e s , el borde interno de las 
aberturas bronquiales de l a t r á q u e a carece de ligamento v o c a l , de 
pliegue , pero existe en las cantoras. 

E n las aves que pueden aprender á hablar es en las que tiene 
las mayores dimensiones: á l a entrada de los bronquios exis ten aun, 
s e g ú n S a v a r t , dos cuerdas vocales , una esterna y otra in terna. 
A lo largo de la cara in terna del tercer anillo de los bronquios hay 
en las aves cantoras un c o r d ó n membranoso , fttrmado de una sus
tancia par t icular y e l á s t i c a , que parece ser el labio eslerno de la 
glotis. E l contorno esterior de los tres primeros anillos pa r t i cu la r 
mente el tercero puede e l eva r se , bajarse , descr ib i r a r c o s , cuyos 
e s t r e ñ i o s s i rven para esto de puntos fijos, de modo que e l mencionado 
c o r d ó n ó t e n d ó n forma e l eje de los movimientos de cada c a r t í l a g o . 
E l labio interno de la glotis ó pared inter ior es tá formado en las aves 
cantoras de u n ca r t í l ago p e q u e ñ o (aritenoides) y de rodetes de la 
m i s m a sustancia que se encuentra en el labio esterno, que e s t án 
engastados en una pared membranosa (membrana timpaniforme de 
Cuvier ) y se estiende desde los ca r t í l agos de los bronquios hasta el t ra 
vesano huesoso. Para mover estas partes hay cinco pares de m ú s c u 
los en las aves cantoras; en las d e m á s h a y dos ó tres. L a glotis en 
los papagayos es simple y carece del travesano medio que exis te en 
las otras aves . L a s partes esenciales del ó r g a n o voca l son: dos c a r t í 
lagos ó huesos semilunares que se encuentran sobre los bordes late
ra les é inferiores c ó n c a v o s del tambor; otro ca r t í l ago semicircular 
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que forma el principio del bronquio ; entre dos*una membrana 
que es t á tirante en toda la parte comprendida en e l c í r c u l o superior: 
dos m ú s c u l o s s i r v e n para estrechar la glotis ó movimiento del b ron -
qnio , y uno para di la tar la . 

L a t r á q u e a de las aves forma con el pico el cuerpo del tubo a ñ a 
dido delante de la laringe , e l cua l puede acortarse sobremanera por 
la a p r o x i m a c i ó n de sus anillos, y aun por encajonarse ó introducirse 
unos en otros. L a t r á q u e a en algunas aves , como las c i g ü e ñ a s , g r u 
l las , e t c . , y especialmente en los machos , es mas larga que e l cuello, 
á causa de sus inflexiones. 

Teoría de l a voz áe las aves. Guvier ha comprobado que la voz de 
las aves se produce en la laringe inferior , pues ha visto conservarse 
la facultad de gri tar d e s p u é s de la s e c c i ó n de la t r á q u e a : t apó la 
parte superior d é esta ú l t i m a , y a tó e l pico sin que cambiasen los 
gritos ; hasta c o r t ó e l cuello á un á n a d e y s igu ió dando todav í a a l g u 
nos gritos. Cuando se sopla en los bronquios de un pato se produce 
exactamente la voz natural del ave ; pueden quitarse los bronquios, 
y con tal que subsista la membrana bronquial que e s t á rmry tirante 
en el borde inferior del tambor , se logran sonidos-. S e g ú n Guvier la 
p ro longac ión y re la jac ión de la membrana tirnpaniforme hacen el so
nido mas grave , y mas agudo su acortamiento y t i ran tez , á c u y a s 
dos modificaciones se unen los cambios de ensanche de la abertura y 
las diferentes celeridades del a i re . S i Guvie r no hubie ra pensado en 
la t ens ión de los labios y solo en la ampli tud del tubo, la c o m p a r a 
ción que hace del sonido vocal de las aves con un tubo de pico hub ie 
ra sido exacta . Savar t considera , bajo este concepto , a l aire como 
el cuerpo sonoro, de modo que la l e n g ü e t a colocada en l a laringe i n 
ferior es aná loga á un tubo con pico y no á un tubo con l á m i n a , pero 
que s in embargo las paredes de la t r á q u e a e jercen gran influjo én e l 
sonido de la columna de a i re . 

Me parece m u y difícil e l decidir s i los sonidos del ó r g a n o vocal 
de las aves se producen de u n modo aná logo á los de los tubos con 
lámina y del ó r g a n o vocal humano , ó á los de los tubos con p ico , y 
si los labios de la glotis de las aves v i b r a n , ó s i es la columna de 
aire la que entra en v i b r a c i ó n por efecto del frote que la corriente 
esperimenta a t r a v e s á n d o l o s . E l ó r g a n o vocal simple de muchas aves , 
como de los patos y á n a d e s es indudablemente un tubo con hojuela 
ó l á m i n a , pues no solo se ven las vibraciones fuertes del ligamento 
esterior de la glotis , sino que el sonido tiene la mayor ana logía con 
el que resul ta de las vibraciones de membranas . Puede decirse lo 
mismo de todas las aves c u y a voz tiene un sonido de membrana. 

S e g ú n los resultados de los esperimentos prac t icados , pueden d i 
vidi rse los sonidos que las aves producen en sonidos de lámina y en 
sonidos de flauta. Estos ú l t i m o s no se observan mas que en algunas 

I T ' 
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aves cantoras p e q u e ñ a s , como e l r u i s e ñ o r , etc. E n todas las d e m á s 
los sonidos son los de las l á m i n a s , por ejemplo en las p a l m í p e d a s , 
g a l l i n á c e a s , cuervos y papagallos; sucediendo lo mismo en el gorjeo 
y silbido del mayor n ú m e r o de las aves cantoras. 

F a l t a n hechos para admit ir que los sonidos flauteados de muchas 
a v e s , por ejemplo e l tio , t io, tio del r u i s e ñ o r , puedan depender da 
las vibraciones del aire y producirse por lo tanto s e g ú n l a teor ía 
de Sava r t . 

Voz de los peces. 

Los peces que p r o d u c í a n sonidos eran conocidos de Ar i s tó t e l e s , 
mas es difícil asignar u n principio c o m ú n para la p r o d u c c i ó n de estos 
sonidos. Unos tienen vej iga natatoria y otros no, y se ignora cómo 
la c o m p r e s i ó n de esta p o d r á dar lugar á los sonidos , puesto que hay 
peces que tienen m ú s c u l o s para ello y otros carecen de estos. Todos 
af i rman que solo se producen los sonidos fuera del agua, cuando se 
c o m p r i m ^ i los peces; pero tal vez e l an imal t r a g a r á aire y depen
d e r á n los sonidos de l a mi sma causa que los borborigmos en el 
hombre. 

C A P I T U L O n i . 

D e l á p a l a b r a . 

A d e m á s de los sonidos que tienen u n valor musica l y que se pro
ducen en el ó r g a n o v o c a l , h a y una mul t i tud de sonidos y de ruidos 
que nacen en e l tubo anejo á este ó r g a n o y que const i tuyen la palabra 
por sus d iversas asociaciones, de las que algunas s i r v e n para desig-~ 
na r los objetos, las cual idades , las acciones ó las relaciones. Los 
idiomas no emplean todos los sonidos que pueden ser engendrados 
de este modo, porque entre ellos se encuentran algunos que ser ía 
difícil un i r con los otros. E l mayor n ú m e r o de los que se asocian 
con facilidad se encuentran en cas i todos los idiomas. 

Pa ra apreciar bien las propiedades es preciso tomar por base la 
l ocuc ión en voz baja ó cuchicheo y buscar d e s p u é s las modificacio
nes que pueden depender de la ad ic ión del verdadero sonido ó de la 
e n t o n a c i ó n , en cuyo caso se n o t a r á n dos se r i e s : en u n a , las pala
bras son mudas é incapaces absolutamente de reunirse con la voz ; 
y en la otra , son tan aptas pa ra conver t i rse en mudas , como para 
a c o m p a ñ a r á la voz . Otra diferencia importante entre los sonidos y 
la palabra consiste , en que los unos producidos por u n cambio 
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brusco (Te l a pos ic ión de las partes de la b o c a , solo duran un m o 
mento y no pueden ser prolongados ó sostenidos; mientras que 
otros salen s in que cambie la s i tuac ión de las partes de la boca , y 
pueden prolongarse á voluntad cuanto lo permita l a d u r a c i ó n del 
aliento. Todos los sonidos de l a pr imer especie son absolutamente 
mudos é incapaces de asociarse con la e n t o n a c i ó n , a l paso que cas i 
todos los de la segunda especie pueden asociarse con e l la . 

L a g r a m á t i c a da á conocer la fo rmac ión y p r o n u n c i a c i ó n de cada ' 
una de las letras de que se compone e l alfabeto. 

Ventriloquia. Se conoce en e l hombre u n modo par t icular de 
hablar que se designa con e l ep í t e to de vent r i loquia . Unos c reen 
consiste en las modificaciones del t imbre de los sonidos producidos 
en e l ó r g a n o v o c a l ; otros que procede de ar t icular los durante l a 
i n s p i r a c i ó n , c u y a op in ión es la mas genera l izada , aunque inexacta , 
pues mas bien depende de dar un t imbre par t icular á los sonidos como 
lo hacen los v e n t r í l o c u o s de p r o f e s i ó n , verificando para ello una i n s 
p i r a c i ó n profunda. En t re los efectos que estos producen h a y mucho 
que debe atr ibuirse á simples ilusiones de otros sentidos. 

Vicios de l a paldbra. Una buena p r o n u n c i a c i ó n supone que la c a 
vidad oral es tá bien conformada y que el oido es exacto. L a s i m p e r 
fecciones de l a palabra proceden de un vic io en una de estas dos 
condiciones. Lo es con r e l a c i ó n á la f o r m a c i ó n de ciertos sonidos y a l 
mismo tiempo gangosa cuando h a y un agujero en la b ó v e d a palatina. 
E s incompleta en los que no tienen dientes. L a tartamudez depende 
de la torpeza é inmovilidad de la lengua: l a borrachera l a produce 
de un modo pasajero y la pa rá l i s i s del nervio grande hipogloso de un 
modo permanente. Puede t a m b i é n la palabra sor imperfecta porque 
los sonidos no se sucedan convenientemente, aunque el sugeto tenga 
la facultad de formarlos puros, constituyendo las diferentes especies 
de tar tamudez, que generalmente dependen de la oc lus ión lenta de 
la glotis y aun e s p a s m ó d i c a , ó de tener l a lengua m u y baja en l a 
boca. 

L a f o r m a c i ó n de los sonidos puros supone el oido. E s difioil ense 
ña r á los sordo-mudos á que pronuncien n i aun los sonidos mas gi'O-
seros. Solo les falta e l oido en totalidad ó en gran par te : e l mutismo 
es la consecuencia de la sordera. Con mucho trabajo aprenden á 
imitar los movimientos para ar t icular los sonidos que van á hacer de 
lante de ellos ; pero en s u lenguaje subsiste s iempre una especie de 
ahullido que no puede se rv i r en la sociedad , porque la falta de oido 
les p r i v a del regulador de que t e n d r í a n necesidad para a r t i cu 
lar b ien . 

E l oido y l a palabra no pueden relacionarse mas que por in te rme
dio del ce rebro , pues no se concibe de q u é ut i l idad s e r í a n las c o 
nexiones nerviosas entre e l ó r g a n o de la aud i c ión y el de la fonación. 
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La anastomosis entre los nervios facial y l ingual es c s t r a ñ a tanto al 
oido cuanto á la pa labra , porque nada tienen de c o m ú n entre s í . E l 
p r inc ipa l nervio de la fonación es el grande liipogloso , del cua l de
penden todos los movimientos de l a lengua: e l facial influye en las 
articulaciones en que toman parte los labios. 

Acento. E s una e n t o n a c i ó n mas e levada que se dá á cier tas s í l a 
bas y palabras. Puede se r : 1.° acento prosód ico , pues cada palabra 
tiene su acento, y muebos sugetos no e levan la s í l aba acentuada mas 
que un semitono, otros m a s , y entonces la palabra se hace armoniosa; 
en e l caso cont rar io , cuando todas las s í l abas se pronuncian en un 
mismo tono, resul tan m o n ó t o n a s : 2.° acento gramatical y pues la acen
t u a c i ó n de las palabras en el discurso espresa la modi f i cac ión del 
j u i c i o ; en las frases de i n t e r r o g a c i ó n y a d m i r a c i ó n siempre carga el 
acento en l a palabra p r inc ipa l : 3.° acento de dialectos, pues la acen
t u a c i ó n en los diversos dialectos manifiesta e l c a r á c t e r v ivo ó tardo 
de los pueblos; a q u í e l acento es fisonómico; en las grandes pobla
ciones , las personas de buen tono tienen en general Un modo espe
cia l de acentuar diferente de el del pueblo. 



B E LOS SENTIDOS EK G E N E R A L . 2 6 1 

LIBRO QUINTO. 

D E L O S S E N T I D O S . 

N O C I O N E S P R E L I M I N A R E S . 

Los sentidos nos informan de los diversos estados de nuestro 
cuerpo por l a s e n s a c i ó n especial que nos t rasmiten los nervios sen
soriales. Nos demuestran t a m b i é n las cualidades de los cuerpos que 
nos rodean en cuanto determinan estados par t iculares de estos m i s 
mos nerv ios . E l sentimiento es c o m ú n á todos los sentidos; pero e l 
modo de sentir va r i a en cada uno de e l lo s , bajo cuyo concepto se 
distinguen c inco , l a v i s t a , oido, gusto, olfato y tacto. Por tacto en 
tendemos e l modo de sentir propio de los nervios sens i t ivos , como 
el t r igémino. , vago , gloso-faringeo'y los espinales , es dec i r , las sen
saciones de cosqui l leo , p lace r , dolor, ca lo r , frió y las t á c t i l e s . L a 
palabra sensac ión no nos s e r v i r á en lo suces ivo mas que para des ig
nar la t r a s m i s i ó n a l sensorio, que pertenece igualmente á todos los 
nervios sensoriales. Los sentidos no nos facil i tan mas , hablando con 
propiedad, que la conciencia de las cualidades y estados de nuestros 
nervios ; pero el pensamiento y e l ju ic io e s t á n siempre prontos á i n 
terpretar como cualidades y modificaciones de los cuerpos que nos 
rodean, los cambios producidos en nuestros nervios por causas este-
r iores . Con r e l a c i ó n á los sentidos pueden establecerse los p r i n c i 
pios generales siguientes. 

t. Aro podemos tener por efecto de causas esteriores n i n g ú n modo de 
sentir que no le tengamos t amb ién s in ellas y por l a sensac ión del es
tado de nuestros nervios. L o que pueden sentir los nervios t á c t i l e s es 
el frió , calor , dolor , p l ace r , y las innumerables modificaciones de 
las sensaciones que no son n i dolor ni p lacer , pero que contienen los 
mismos elementos s in l l evarse a l e s t r emo , y pueden desarrollarse 
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por causas internas ó esternas. E s dable tener conciencia de una 
s e n s a c i ó n olfativa , aunque no h a y a mater ia olorosa , cuando e l ner
v io olfatorio tiene l a d i spos ic ión que para esto se requiere , especia l 
mente en los individuos de c o m p l e x i ó n m u y i r r i t ab le . Lo mismo s u 
cede con r e l a c i ó n a l gusto. L a s sensaciones de luz , de colores y 
oscuridad pueden ver i f icarse s in causa esterior. E s b ien sabido que 
cerrando los ojos se ven los mas hermosos colores , sobre todo por 
la m a ñ a n a , cuando el nerv io disfruta de grande e s c i t a b i í i d a d . L a s 
sensaciones auditivas nos v ienen igualmente del esterior ó del inte
r i o r : s iempre que e l nervio a c ú s t i c o e s t á i r r i tado , se perc iben r u i 
dos , zumbidos y sonidos. 

ÍI. Una misma causa in te rna produce sensaciones diferentes en los 
diversos sentidos, en r a z ó n de l a na tura leza propia de cada uno de 
ellos. L a a c u m u l a c i ó n de sangre en los vasos capi lares de los nervios 
sensoriales determina la claridad y centelleo en los óp t i cos , aunque 
e s t é n cerrados los ojos ; zumbidos y ruidos en los a c ú s t i c o s , dolor 
en los t á c t i l e s . U n n a r c ó t i c o mezclado con l a sangre ocasiona en cada 
ne rv io sensorial trastornos relat ivos á s u na tura leza e spec i a l , iguales 
á los indicados. 

I I I . Una misma causa esterna produce sensaciones diferentes en los 
diversos sentidos en r a z ó n de l a na tura leza propia de cada uno de ellos. 
E l influjo m e c á n i c o de un golpe , p r e s i ó n , etc. determina en el ojo 
la s e n s a c i ó n de luz y de los colores ; pero l a c la r idad que se percibe 
no i lumina los objetos esteriores , n i la l uz que esci ta es v is ib le por 
otra persona , pues no consiste mas que en una s e n s a c i ó n exaltada. 
U n soplo desarrol la en los nervios audi t ivos , óp t i cos y del tacto, sen
saciones part iculares á estos sentidos. L a i r r i t a c i ó n m e c á n i c a del velo 
del paladar , epiglotis ó base de l a lengua escita u n sabor nauseoso: 
l a que procede de la electr icidad determina l a s e n s a c i ó n de luz en 
la re t ina , y la audi t iva en e l ó r g a n o del oido. L a electricidad por fro
te desarrol la u n olor de fósforo en los nerv ios olfatorios. Armando la 
lengua con dos metales h e t e r o g é n e o s se nota un sabor ác ido ó salado, 
s e g ú n l a co locac ión de las placas , de las que una e s t á encima y otra 
debajo. E n los nervios del tacto produce p e r c u s i ó n , hormigueo, p i 
cor , e tc . 

I V . L a s sensaciones propias de cada nervio sensorial pueden ser pro
vocadas á l a vez por muchos influjos internos y estemos. Esto resulta 
de los hechos anter iores , porque de los e s t í m u l o s normales se escitan 
en e l ojo l a s e n s a c i ó n de l u z , los golpes , e lect r ic idad , los influjos 
q u í m i c o s como los n a r c ó t i c o s , la c o n g e s t i ó n s a n g u í n e a , e t c . ; la sen
sac ión del sonido en e l ó r g a n o audit ivo , l a e lectr ic idad , los agentes 
q u í m i c o s como los n a r c ó t i c o s , alterantes y nervinos y la i r r i t ac ión 
por la sangre ; la de los olores en los olfatorios por l a electr icidad; 
la de los sabores por esta ú l t i m a y por influjos m e c á n i c o s ; y las 
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sensaciones t ác t i l e s por e l ca ló r i co , e lectr ic idad > i r r i t a c i ó n de la 
sangre y por los influjos q u í m i c o s . 

V . L a sensación es l a t r a smis ión á l a conciencia, no de u n a c u a 
lidad ó de u n estado de los cuerpos esteriores , sino de l a de u n nervio 
sensorial determinada por u n a causa esterior , cuyas cualidades v a r í a n 
en cada nervio. Pa ra esplicar en otro tiempo l a aptitud que tienen 
los diferentes nervios sensoriales para sentir los influjos determina
dos , por ejemplo , los óp t i co s la luz , los audit ivos las v ib r ac io 
nes , e tc . se le a t r ibula á cada uno un modo par t icu lar de esc i tabi l i -
dad , c u y a h i p ó t e s i s no basta para espl icar los hechos . E s cierto que 
los nerv ios sensoriales poseen una escitabil idad espec í f ica para c i e r 
tos influjos , porque l a misma i r r i t a c i ó n que obra con fuerza en u n 
sentido , poco ó nada inf luye en otro ; por ejemplo , l a luz no obra 
mas que en los nervios óp t i co s y t á c t i l e s , las v ibraciones en estos 
ú l t i m o s y en los a c ú s t i c o s , los aromas en los olfatorios, e t c . , debien
do por lo tanto ser los agentes esteriores h o m o g é n e o s con e l ó r g a n o 
sensor ia l ; pero ciertos e s t í m u l o s , como la e l e c t r i c i d a d , producen 
sensaciones diferentes en cada sentido , y s in embargo es h o m o g é n e a 
con todos los nervios sensoriales ; sucede lo mismo con los de na tu 
ra leza q u í m i c a y m e c á n i c a . Debe a t i ibu i rse á cada nerv io , como lo 
hacia A r i s t ó t e l e s , e n e r g í a s determinadas que son las cualidades v i t a 
les , lo mismo que l a contractilidad es la cual idad v i t a l de los m ú s c u 
los. Se designa con e l nombre de sensaciones subjet ivas los f e n ó m e 
nos provocados no por e l e s t ímu lo acostumbrado de u n nervio s e n 
sor ia l , sino por otros que le son ordinariamente e s t r a ñ o s ; de a q u í 
t a m b i é n e l nombre de o r g á n i c o - l o c a l e s . 

L a s e n s a c i ó n del sonido es la e n e r g í a propia del nerv io a c ú s t i c o , 
¡a de l a luz y colores , l a par t icular de l nerv io v i s u a l , e tc . Las sensa
ciones de calor y frió nos informan de l a exis tencia del ca lór ico i m 
ponderable , ó de vibraciones par t icu lares , á la i n m e d i a c i ó n de n u e s 
tros nerv ios t ác t i l e s , cuyo hecho puro y l ibre de toda esplicacion 
es que e l calor , como s e n s a c i ó n , nace s iempre que e l ca ló r i co obra 
en un nervio del sentimiento , y que la de frió se ve r i f i ca fcuando se 
le Sustrae e l c a ló r i co . 

Con r e l a c i ó n a l sonido puede decirse lo mismo. E l hecho puro es 
que cuando se comunican a l nerv io a c ú s t i c o cierto n ú m e r o de v i 
brac iones , nace e l sonido como s e n s a c i ó n ; pero el sonido como 
s e n s a c i ó n difiere mucho de cualquier n ú m e r o de vibraciones . E l do 
u n d i a p a s ó n que trasmite l a s e n s a c i ó n del sonido a l acús t i co , la 
percibe e l nerv io tác t i l como un cosquilleo. E s pues necesario q u f 
se a ñ a d a alguna cosa á las vibraciones para sentir e l sonido, y esta 
c o n d i c i ó n indispensable se refiere solo a l nerv io audit ivo. 

E n e l mismo caso se encuentra la vis ta , pues l a s ensac ión de luz 
y de color es inherente al nervio óp t i co . Los nervios del gusto y del 
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olfato pueden rec ib i r mul t i lud de determinaoiones ester iores; pero 
cada sabor depende de un estado determiaado del nerv io que las-
circunstancias esteriores p roducen , siendo r id ícu lo dec i r que la c u a 
lidad de ác ido es t rasmit ida por los nerv ios gustativos , en r a z ó n de 
que e l ác ido obra t a m b i é n en los nervios táct i les- , pero no desarrol la 
una s e n s a c i ó n de sabor. 

L a esencia de estos estados de los nerv ios nos s e r á eternamente 
desconocida , del mismo modo que ignoramos las causas, finales en 
í i s ica . 

V I . Un nervio sensorial parece no es afto mas que p a r a u n modo 
determinado de sensac ión . Un sentido no puede ser suplido por otro-
L a s e n s a c i ó n en cada ó r g a n o puede l legar hasta e l grado de ser 
agradable ó desagradable, s in .cambiar de naturaleza , n i tomar los 
c a r a o t é r e s de la s e n s a c i ó n de otro ó r g a n o sensorial . En t r e los hechos 
fisiológicos dignos de c r é d i t o yno se encuentra u n ejemplar de- v e r 
dadero reemplazo de un ne rv io sensorial por otro, nerv io . No se- d i r á 
en el dia que los ciegos v e n con. los dedos: lo que se cuenta de ve r 
por esta parte ó por el epigastrio durante e l s u e ñ o m a g n é t i c o es e l 
mayor absurdo fisiológico y una p a t r a ñ a de los que pretenden l o 
grarlo : s in ojo v i v o no h a y en el mundo claridad , n i colores , n i os
curidad ; ios nervios t ác t i l e s no pueden conocer mas que Lo que se 
refiere al tacto. • 

V I L Se-ignora el. s i las causas dé l as diversas ene rg í a s de los n e r 
vios sensoriales^ residen en ellos mismos ó en las partes del cerebro á 
medula espinal con quienes comunican ; lo cierto es que las partes 
cén t r i cas ue los nervios sensoriales en el cerebro, son susceptibles de es^ 
perimeatar , independientemente de ios cordones ó conductores nervio
sos , las sensaciones determinadas propias á cada sentido. L a sensi-» 
bil idad especí f ica da los nerv ios sensoriales debe res id i r en ellos 
mismos ; pero la r e a c c i ó n especial que sucede á su escitacion puede 
efectuarse de dos modos -, ó los. nervios, t rasmiten directamente al 
sensorio .las d iversas cualidades , ó vibraciones semejantes en los 
nervios hacen perc ib i r a l sensorio cualidades d i v e r s a s , s e g ú n las 
cualidades propias de las porciones de este ú l t imo ó r g a n o con las 
que los diferentes nervios sensoriales e s t á n en c o m u n i c a c i ó n . E n la 
actualidad no es dable r e so lve r el problema. 

Ciertas partes c é n t r i c a s del cerebro part icipan de las e n e r g í a s e s 
peciales de los sentidos , pues una c o m p r e s i ó n en e l encéfa lo da l u 
gar á la s ensac ión de l u z . L a pa r á l i s i s completa de la ret ina no des-
TTuye la posibilidad de las i m á g e n e s luminosas determinadas por cau
sas internas. Humbold ci ta e l caso de u n hombre a l que se le habia 
vaciado el o jo , que p e r c i b í a los f e n ó m e n o s de luz g a l v a n i z á n d o l e ; 
L i n c k e refiere e l de otro que hubo que estirparle un ojo canceroso, 
y v ió al otro dia f e n ó m e n o s luminosos o r g á n i c o - l o c a l e s ó subjetivos, 
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en d i spos ic ión de creer qn-e realmente los p e r c i b í a con sus ojos; 
cerrando e l ojo sano vela dolante de s n ó r b i t a vac í a d iversas i m á g e 
nes , l u c e s , fajas de fuego, personas que bai laban , etc. , cuyo sín
toma d u r ó algunos d í a s . Ciertas personas que han perdido toda a p 
titud á pe rc ib i r impresiones esteriores en los miembros , e sper imen-
tan sensaciones y hasta dolores fuertes. E s probable que los ó r g a 
nos c é n t r i c o s sean la causa ; pero se ignora e l s i los nervios pa r t i c i 
pan ó no de estas e n e r g í a s en la m a n i f e s t a c i ó n de tales sensa
ciones. 

Y I I I . Los nervios sensoriales no sienten inmediatamente mas que 
sus propios estados , ó el sensorio siente los estados de los nervios sen
soriales; pero como estos ú l t imos en su cual idad de cuerpos par t ic ipan 
de las propiedades de otros cuerpos, como ocupan estension en el espa
cio , puede comunicárseles u n a conmoción , siendo susceptibles de espe-
rimentar cambios químicos por el calórico i j l a electricidad; resultando 
de a q u í que cuando se modifiquen- por causas esteriores , indican a l 
sensorio no solo su propio estado, sino las cualidades- y los cambios del 
mundo esteHor , y- esto de u n modo propio d cada sentido, en r a z ó n de 
sus cualidades ó de sus ene rg ías sensoriales. L a s cualidades que n a 
cen , como sensaciones, de la r e l a c i ó n entre los nervios sensoriales y 
los ó r g a n o s de los sentidos , son la s e n s a c i ó n de luz , del color , so
nido , amargo , dulce , fé t ido , fragante, dolor , p l a c e r , frió y ca l i en 
te. L a s que pueden ser determinadas por causas esteriores son la 
es tension, moviqpientos progresivo y vibrator io y el cambio q u í 
mico. Cada sentido g r a d ú a e l espacio á su modo. Los nervios óp t i co 
y tác t i l indican esta estension , porque pueden sentir exactamente l a 
suya propia; exis te del modo mas vago en e l sentido del gusto, á 
pesar de que se encuentra ; pero falta en el oído en r a z ó n de que no 
siente la suya , s i éndonos desconocida la causa de esta diferencia : e l 
ó rgano del olfato siente c u á l es la parte del cuerpo que percibe los 
olores , no habiendo en e l oido p e r c e p c i ó n alguna d^l sitio en que se 
siente el sonido. 

Respecto á las d e m á s cualidades sucede lo mismo , como se e s 
p r e s a r á en cada sentido en p a r t i c u l a r , tanto con r e l a c i ó n al m o v i 
miento, cuanto á los efectos q u í m i c o s . 

I X . A7o está en l a naturaleza misma de los nervios colocar fuera de 
s i el contenido de sus sensaciones; l a i m a g i n a c i ó n , ins t ruida por l a 
esperiencia que a c o m p a ñ a á nuestras sensaciones , es l a causa de esta 
separac ión . Pa ra conocer l a acc ión p r i m e r a y e s p o n t á n e a de los sen
tidos , independientemente de toda e d u c a c i ó n , era preciso q u e x o n -
s e r v á r a m o s u n recuerdo exacto de las p r imeras impresiones senso
riales , independientes d^ toda idea adquir ida por ellas , lo cua l es 
imposible , en r a z ó n de que aun en el n iño las pr imeras impresiones, 
que rec iben sus sentidos v a n y a a c o m p a ñ a d a s de ideas. Para la con-
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c i e n c i a , para e l y o , toda s e n s a c i ó n , toda modi f i cac ión producida por 
una causa e s t e rna , toda p a s i ó n , es y a una cosa esterior. E l yo se 
opone, como sugeto l i b r e , á las sensaciones mas fuertes , á l o s dolo
res mas agudos: e l miembro que nos causa dolor , puede ser separa
do s in que e l yo se resienta , y este puede perder l a mayor parte 
de los miembros del organismo s in que por esto deje de ser e l que 
e ra antes. Mas co locándose bajo el punto del idealismo , no existe d i 
ferencia entre este esterior que representan nuestros miembros v i 
vos , con r e l a c i ó n a l yo , á l a conciencia , a l a lma , y este otro este
r io r constituido por los cuerpos que nos rodean. 

E s sumamente difícil y aun imposible figurarse con alguna ve ro 
s imi l i tud c ó m o juzga e l n iño las p r imeras impresiones que recibe en 
s u ret ina , y decidir s i considera á l a imagen formada en e l ojo como 
una parte de su cuerpo ó como u n a cosa fuera de é l . E l niño dis t in
gue pronto l a imagen de su propio cuerpo , de las que v a r í a n r e l a t i 
vamente á los movimientos del cuerpo y de los ojos. Los mov imien
tos de l a i m á g e n de su cuerpo no tardan en proporcionarle con mas 
seguridad l a idea de é l , en opos ic ión á las que se forma de los cue r 
pos es ter iores , porque á estos movimientos que él ve en la i m á g e n 
de l a r e l i n a , corresponden los efectivos é intencionales de su mismo 
cuerpo. L a s sensaciones t ác t i l e s que posee , se combinan con las v i 
suales que adquiere , pues cuando toca una parte de su cuerpo con 
l a mano , v e en la i m á g e n de l a re t ina e l complemento de este acto, 
porque l a i m á g e n de la mano toca á l a i m á g e n de l cuerpo. De este 
modo las ideas l legan á ser tan exactas pa ra las sensaciones v i s u a 
les , que no nos contentamos con colocar fuera de nosotros la i m a 
gen , sino que confundimos completamente lo que sentimos con los 
objetos, á pesar de las diferencias de magnitud. 

L a facultad pues de re fe r i r a l esterior aquello de que tenemos 
s e n s a c i ó n , es un resultado del concurso de la i m a g i n a c i ó n y de los 
nerv ios , y no e l efecto del sentido solo , que entregado á sí mismo 
no sent i r la mas *que sus afecciones, 

X . IVo solo recibe el a lma el contenido de las sensaciones adquiridas 
por los sentidos y las interpreta de modo que resultan representaciones 
é ideas , sino que influye en este contenido, dando mas prec is ión y 
exact i tud á las sensaciones. E s t a in tenc ión puede aislarse por los sen
tidos que distinguen l a estension de las diversas partes del ó r g a n o sen
sible , y pa ra los que miden el tiempo , de los diversos actos de l a sen
sac ión . Puede t ambién hacer adquir i r d u n sentido l a preponderancia 
sóbre los demás . No puede fijarse l a a t e n c i ó n en mucbas impresiones 
á l a v e z , pues cuando se producen no percibe e l a lma claramente 
mas que una , teniendo idea confusa de las otras y aun no la es da-

J i l e informarse del todo. Durante l a m e d i t a c i ó n ó de pasiones p ro 
fundas permanecen indiferentes para e l yo las sensaciones de los 
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ne rv ios ; de é s to se deduce l a p e r f e c c i ó n que puede adqui r i r un sen 
tido cuando los d e m á s permanecen en una i n a c c i ó n absolu ta , cua l 
sucede con e l tacto en los ciegos que distinguen las asperezas mas 
p e q u e ñ a s y aun diferencian e l cuerpo ó grano de u n color del de 
otro. E n t r e los numerosos sonidos s i m u l t á n e o s de una orquesta p o 
demos seguir á nuestro arbitr io los de tal ó cua l instrumento , que 
aunque sean mas d é b i l e s que los de los d e m á s , d i sminuyen l a i m 
p r e s i ó n de estos ú l t i m o s sobre nuestro ó r g a n o . 

Spal lanzani a t r i b u y ó u n sentido par t icu la r de p r e v i s i ó n a los 
m u r c i é l a g o s , por ver los volar evitando los peligros d e s p u é s de e s 
t raer les los ojos y taparles los oidos. Otros autores han atribuido u n 
sentido especial á los animales para esplicar l a especie de present i 
miento que tienen de la mudanza de tiempo. L a cons t i t uc ión atmos
fér ica puedfe percibirse por los estados de todo e l sistema nervioso, 
y especialmente por las sensaciones de los ne rv ios t á c t i l e s . No h a y 
motivo pues para admitir mas sentidos que los cinco que po
seemos. 

Se h a querido igualmente considerar como una especie de sentido 
distinto las sensaciones internas por cuyo medio somos informados 
de los estados de nuestro cuerpo , especie de sensibilidad colect iva 
que h a recibido el nombre de mnwsthesis. E s t a d i s t i nc ión es v ic iosa , 
porque las sensaciones que la sensibil idad general nos facilita son 
del mismo g é n e r o que las de la p i e l , con l a diferencia de ser mas 
vagas y mas confusas en ciertos ó r g a n o s . 
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SECCION P R I M E R . V 

SENTIDO DE L A VISTA. 

CAPITULO P R I M E R O . 

Condicionas t inlea» de las imá^eucs eu gcnci-aj, 

í . Especies posibles de aparatos de v is io» . 

L a luz y e l color son las sensaciones del nervio óp t ico y de la r e 
l ina , y la oscuridad delante d& los ojos es la s e n s a c i ó n del reposo de 
la re t ina , de su estado de no osc i t ac ión . L a s sensaciones de luz y de 
los colores nacen de la oscuridad de la ret ina t r a n q u i l a , s iempre que 
sus partes a l í c u o t a s son escitadas por un e s t í m u l o cua lqu ie ra , inter
no (sangre, e tc . ) , ó esterno (p res ión , e lec t r ic idad , e tc . ) . L a sensac ión 
de luz cambia de sitio en el campo v i sua l oscuro , s e g ú n e l punto i r 
ritado de l a re t ina . L a imagen producida por la p r e s i ó n de u n lado 
del ojo cerrado tiene su sitio determinado; la desarrollada por la pre
sión del otro ojo tiene t a m b i é n el suyo , opuesto a l precedente ; las 
que dependen de la c o m p r e s i ó n de las partes superior é inferior de 
la re t ina son igualmente opuestas. Guando e l cuerpo comprimente es 
p e q u e ñ o , por ejemplo una punta r o m a , y por lo tanto la p r e s i ó n no 
interesa mas que poca o s t e n s i ó n , la imagen luminosa es t a m b i é n pe
q u e ñ a . Si por e l contrario la p r e s i ó n hecha á los lados del ojo tiene 
c ier ta estension , como la que resu l ta del borde de un cuerpo angu
loso , tiene la imagen la estension correspondiente. L a i m á g e n l u m i 
nosa que afecta á la re t ina puede ocupar todo el campo v isua l ó solo 
alguno de sus puntos ; en este ú l t i m o caso los no escitados e s t á n en 
la oscur idad como s i se tuv ie ran cerrados los ojos. 
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Para que la luz que llega á la ret ina pinte la i m á g e n de los obje
tos de que procede, y a lo haga aquella de un modo di rec to , y a por 
ref lex ión , es necesario que no ponga en a c c i ó n mas que las partes 
correspondientes á la retina , para lo cua l se requie ren ciertas condi 
ciones f ís icas. L a luz que emana de un cuerpo luminoso se esparce 
en todas las direcciones que no la imposibil i tan el paso. S i la super 
ficie que recibe la luz radiante de un punto es 
la r e t i n a , la luz de este punto d e s a r r o l l a r á la 
s e n s a c i ó n de luz en la totalidad y no en una 
parte sola de la membrana nerviosa ; sucede lo a 
mismo para los d e m á s puntos luminosos que 
pueden i laminar , r a d i á n d o s e , la re t ina . Supon
gamos que A sea la superficie c ó n c a v a de l a 
r e t i n a . la luz roja de a i l u m i n a r á toda esta 
membrana ; la luz incolora de b h a r á lo m i s - ^ 
mo , asi como la luz amariHa de c , de modo que \ 
toda l a ret ina A v e r á rojo , blanco y amari l lo , 
pues cada uno de estos puntos s e r á e s t i m u l a 
do á la vez por la luz roja , b lanca y a m a 
r i l l a , s in que los puntos a , b , c puedan ser distinguidos como se
parados. 

Se ha supuesto haber animales que tienen la s e n s a c i ó n de luz 
por la pie l . S i n negar el que algunos animales inferiores privados de 
ojos reaccionan contra la luz que obra sobre su p i e l , no h a y un he
cho que compruebe el que esto sea una s e n s a c i ó n de luz y no otra 
s e n s a c i ó n . Nuestra pie l es sensible a l ca ló r i co del l u m í n i c o , pero j a 
m á s nos da la s ensac ión de luz , pues esto solo le es dable a l .nervio 
ópt ico ; debiendo sospecharse sean del mismo g é n e r o las reacciones 
contra e l luminico que se observan en los animales inferiores que 
no tienen ojos. Los vegetales mismos obran con fuerza contra la l uz , 
pues la 'buscan en sus espansiones, y los nuevos brotes se dirigen 
hacia e l la . 

L a necesidad de nervios par t iculares dotados de una sensibilidad 
especial para facilitar la s e n s a c i ó n de luz se comprueba con la e x i s 
tencia efectiva de ojos en gran n ú m e r o de los animales infer io
r e s , tales como muchos a n n é l i d o s y entre ellos la sanguijuela ofi
cinal que tiene diez ojos puntiformes en la cabeza , perfectamen
te distinguibles en su e m b r i ó n por ser trasparente. L a estructura 
de los ojos en las lombrices demuestra que es necesario u n nervio 
y un ó r g a n o part icular aun para dist inguir simplemente el dia de la 
noche. 

Cuando los rayos luminosos pasan de un' espacio vacio á un 
cuerpo trasparente , ó do un medio menos denso á otro que lo es 
m a s , s i caen perpendicularmente sobre la superficie del segundo 
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medio , c o n t i n ú a n caminando en l inea rec ta ; pero s i su inc iden
c ia es oblicua cambian de d i r ec 
c ión a c e r c á n d o s e á l a perpendi- F i g u r a 16. 
cu l a r . A s í , A B es e l plano de i n 
c idencia del medio mas denso c, V 
el r ayo a b en v e z de seguir la d i - \ 
recc ion 6 c se aproxima á la per 
pendicular d e y^camina en la n u e -
v a d i r e c c i ó n b f. S i por e l cont ra
rio, e l r ayo pasa oblicuamente de 
u n cuerpo trasparente á un espa- \ £ & 
ció v a c í o , ó de un medio mas den- j ^ 
so á otro que sea meaos , se ace r 
ca á l a perpendicular siguiendo la d i r e c c i ó n 6 gr, en v e z de b c. 

Puede considerarse la superficie del cuerpo refringente cuando 

F i g u r a 17. es c u r v a , como compuesta de una 
infinidad de superficies p lanas: así 
e l r ayo luminoso a b cae en el m e 
dio C , c u y a superficie es c u r v a , 
l a tangente A B puede considerar
se como plano de incidencia y la 
perpendicular d e. E l r ayo a 6 se 
a p r o x i m a r á á esta perpendicular 
y s e g u i r á la d i r e c c i ó n b f a t r a 
vesando un medio mas denso, 
mientras que si lo h ic i e ra por 
otro que lo fuera menos se se
p a r a r í a de la perpendicular d e , y t o m a r í a la d i r e c c i ó n b g. 

Importa mucho para l a t e o r í a de la v i s i ó n conocer las leyes de la 
r e f r a c c i ó n de l a luz en los cuerpos len t icu lares e s f e r í f i cos , porque 
son suscept ib les , en-c ie r tas c i r c u n s t a n c i a s , de reun i r d é nuevo 
en u n punto los rayos luminosos que emanan , s e p a r á n d o s e , de otro 
punto, y proyectar por esto l a imagen de este ú l t i m o . 

Cuando los r ayos luminosos dan una superficie trasparente plana, 
aunque atraviesan oblicuamente y sufren la r e f r a c c i ó n , no cambia su 
paralelismo ; pero sí es esfér ico se r e ú n e n ó convergen. 

Sí e l objeto i luminado tiene o s t e n s i ó n y s i sus puntos radiantes es
t á n colocados en u n plano perpendicular á l a p r o l o n g a c i ó n del eje 
del cuerpo len t icu la r , s u i m á g e n se proyec ta sobre el plano, pero 
inver t ida ó del r e v é s . 

Cuando l a luz esperimenta la r e f r a c c i ó n , a d e m á s de mudar de d i -
recc ion , aparece colorida bajo c ier tas condiciones, cuyo fenómeno 
se nota perfectamente por medio de u n p r i s m a , pues cayendo o b l i 
cuamente en é l , se refractan dos veces por las superficies anterio r 
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y posterior y r e c i b i é n d o l o s en un plano m a n i í i e s t a n los colores del 
arco i r i s • lo mejor para esto es colocar e l p r i s m a en un manojo de 
luz que entre por e l agujero de una ventana en una pieza oscura , en 
cuyo caso se v e n los colores violado , a z u l , v e r d e , amari l lo , na ran 
jado y rojo. 

Newton admi t í a sin fundado motivo siete colores , que resul ta
ban de la d e s c o m p o s i c i ó n de l a luz blanca por la r e f r a c c i ó n , 
c u y a h i p ó t e s i s es m u y arb i t rar ia . Solo h a y tres colores p r i n c i 
pa les , a m a r i l l o , azu l y ro jo , por c u y a mezc la se espl ican los de
m á s . E n e l amarillo y el azul se encuentra e l verde que resulta de 
su. m e z c l a ; entre e l azu l y e l rojo, e l v iolado; entre e l rojo y e l 
amar i l lo , e l naranjado. Cuando cae luz roja y azu l sobre la misma 
p a r t í c u l a de la retina del ojo , no se ve n i una n i o t ra , sino la v i o l a 
da ; lo mismo sucede con otros colores que se unen para produci r 
sensaciones mistas . E l negro no es una cosa posit iva , es solo la e s -
presion de reposo de ciertas partes de la ret ina ó de todas. 1 

E n la t eo r í a de Newton un cuerpo colorido tiene tal ó cua l color 
porque absorbe uno ó muchos de los colores de la luz solar b lanca , 
y no reflecta mas que uno determinado, l a cua l se tiene como la mas 
probable. 

E n su consecuencia el color natural denlos cuerpos no luminosos 
por sí mismos depende inmediatamente de la luz que cae en ellos y 
que nos devuelven r e f l ec t ándo la , así como de la afinidad por aquel la . 
U n cuerpo blanco es el que reflecta todas las especies de luz co lo r i 
da á l a v e z ; u n cuerpo negro el que las absorbe tocias y no reflecta 
ninguna; u n cuerpo colorido e l que absorbe ó deja pasar ciertos r a 
yos coloridos de la luz blanca y devuelve los d e m á s . 

C A P I T U L O I I . 

© e l ojo como a p a r a t o «le ó p t i c a * 

1. Construcción óptica del ojo. 

S i consideramos la c o n s t r u c c i ó n del ojo bajo la r e l a c i ó n d é l a sen
sac ión de la luz en genera l , y de l a v i s t a en pa r t i cu la r , pueden d i s 
tinguirse t res formas principales . 

1.a L o s ojos mas s imples , ó puntos ocu la res , de las lombrices y 
de los animales infer iores , en los que se ignora s i estos ó r g a n o s les 
proporcionan mas que una sensac ión general de l u z , es decir , les 
permi ten distinguir otra cosa que e l dia y l a noche, la claridad y os
cur idad de los sitios en que se encuentran. 
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2. a Los ojos compuestos de los insectos y de los c r u s t á c e o s , d i s 
puestos á manera de mosaico y provistos de medios trasparentes a is
ladores de la l u z , cuyos ojos consisten en segmentos de esfera mayo
res ó menores , i n m ó v i l e s en los insectos-, m ó v i l e s sobre los p e d í c u 
los en los d e c á p o d o s , entre los c r u s t á c e o s , y algunos otros. E l ner
vio ópt ico se abulta en su interior en una gruesa es lora ó en un seg
mento de esfera , de c u y a superficie salen mult i tud de fibras p r i m i 
t ivas ne rv iosas , que se d i r igen como otros tantos radios hác i a la su 
perficie del ó r g a n o , aunque no llegan hasta el epidermis trasparente. 
En t r e sus estremidades y l a c ó r n e a trasparente , se encuentran los 
conos t rasparentes, igualmente dirigidos en forma de radios h á c i a la 
cara interna de aquella membrana y cuyas bases se r e ú n e n con el la , 
mientras que las puntas ó v é r t i c e s abrazan los estremos de las fibras 
del nervio óp t i co . L a c ó r n e a de los insectos y de los c r u s t á c e o s de
c á p o d o s es tá t a m b i é n d iv id ida á manera de m o s á i c o ; cada p e q u e ñ a 
d i v i s i ó n , llamada faceta, corresponde á un cono trasparente , al que 
se u n e , y á una fibra del nerv io óp t i co . L a figura y n ú m e r o de las 
facetas v a r í a n mucho. E n t r e los conos trasparentes y aun entre las 
fibras del nervio ó p t i c o , h a y e l barniz , pigmento ó materia coloran
te , que ya es c l a r o , oscuro , negruzco , p ú r p u r a , amaril lento , v e r 
doso , etc. E n mucbos b r í \ q u i u r o s exis ten cuerpos lent iculares entre 
la c ó r n e a y los conos; en bastantes i sópodos y en los insectos m i -
r i á p o d o s , se encuentra a d e m á s un cuerpo vitreo e s f é r i c o , c u y a d is 
pos ic ión forma el paso d é los ojos con mosá ico sin cuerpos l e n t i c u 
la res , a l ó r g a n o v i sua l con este cuerpo que r e ú n e los rayos lumi 
nosos. 

3 . a Los ojos simples con medios trasparentes que r e ú n e n la luz, 
c o m e e n los insectos, a r á g n i d o s , c r u s t á c e o s y moluscos. Son s i m 
ples con un cuerpo lent icular que e s t á n construidos en los a r á g n i d o s 
bajo los mismos principios que en el hombre y animales vertebrados, 
pues d e t r á s de la c ó r n e a h a y un cristal ino es fé r ico y d e t r á s de este 
un cuerpo v i t reo ; la coroides forma un anillo negro al rededor del 
cristal ino. E n los c r u s t á c e o s es raro que los ojos tengan cristal ino. 
E n los insectos son simples ó compuestos, y en el pr imer caso no di 
fieren por su es t ructura de los ojos de los a r á g n i d o s : unos , a d e m á s 
de los ojos s imples , tienen otros compuestos, como los o r t h ó p l é r o s , 
h e m í p t e r o s , n e v r ó p t e r o s y l e p i d ó p t e r o s crepusculares y nocturnos. 
Se cree que los ojos simples e s t é n solo destinados para la v i s ión de 
los objetos mas p r ó x i m o s ; entre ellos y los compuestos h a y la m i s 
m a diferencia que entre los palpos y los antenas. Es tas y los ojos 
compuestos faltan en las l a rvas . E n los moluscos son idén t i cos los 
ó r g a n o s v isuales á los de los a r á g n i d o s é insectos, sobre todo en los 
g a s t e r ó p o d o s . Los de los ce fa lópodos contienen todas las partes esen
ciales de los de los animales super iores , basta el i r i s y el cuerpo c i l i a r . 
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Ojo del hombre y de los animales vertebrados. 

Nos l imitaremos á indicar las disposiciones p r inc ipa les , las mas 
importantes para la ó p t i c a , as í como las diferencias mas esenciales 
que exis ten en las diversas clases . 

I .0 P á r p a d o s . Unas veces faltan y la p ie l pasa simplemente sobre 
e l ojo , como en ciertos peces y muchos rept i les desnudos; otras 
forma la piel lo^ p á r p a d o s ; mas e l p á r p a d o puede ser simple ó doble; 
no formar mas que un contorno c i rcu la r .con una abertura en e l c e n 
tro , como en el c a m a l e ó n . Se agrega á los p á r p a d o s en muchos a n i 
males la membrana clignotante, de la que se "nota un vestigio en los 
mamí fe ro s , que adquiere su mayor desarrollo en las aves y r ep t i 
les escamosos, y que dan a l g ú n indicio de e l l a , entre los peces , los 
escualos ó perros de mar. L a membrana clignotante de las aves que 
es trasparente , puede cubr i r al ojo por delante en v i r t u d de un apa
rato muscula r part icular dependiente del nervio abductor. Casi se 
nota una d i spos ic ión i d é n t i c a en los saurios. 

Falta e l aparato lagr imal en los c e t á c e o s , repti les desnudos y en 
los: p'eoes.; ' , ; • • • •. .' n¡ • m iffh 

2 .° Membranas del ojo. L a e s c l e r ó t i c a se trasforma en ca r t í l ago y 
aun en hueso en algunos animales- E n las a v e s , chelonianos y saurios 
presenta su parte anterior , al rededor de la c ó r n e a , u n anillo c o m 
puesto de laminitas huesosas : l a de los peces tiene cas i s iempre dos 
grandes chapas carti laginosas. 

L a coroides puede separarse en dos hojas , en los animales , l a 
coroides propiamente tal y la membrana interna llamada r u y s q u i a -
na. E n los peces la hoja esterna cas i s iempre es plateada y l a i n 
terna cubierta de ba rn i z : se encuentra entre las dos, h á c i a la e n t r a 
da del nervio ó p t i c o , un cuerpo de la figura de una her radura que 
recibe mucha sangre*y que se l lama g l á n d u l a ceroidea. E l c í r c u l o c i 
l i a r , fibroso en e l hombre y los m a m í f e r o s , parece musculoso en las 
aves . E l color de la coroides es m u y var iab le por serlo e l ba rn iz 
que la cubre . 

E l cuerpo ci l iar no exis te en los peces , á no ser con m u y pocas 
escepciones. 

E l i r i s es móvi l en el mayor n ú m e r o de animales ; pero tiene poca 
ó ninguna movil idad en los peces huesosos. E n el caballo , l ama , r a 
yas , etc. presenta un a p é n d i c e en figura de Velo en el borde supe
r ior de la pupi la . Es ta es redonda , a largada, ya a l t r a v é s corno en los 
rumiantes , y a á lo largo como en los gatos y cocodrilo , ó bien t r i an 
gular como en el Büfo igneus, etc. A las aves pertenece en propiedad 
el pe ine , pliegue piramidal y cubierto dé ba rn i z , que nace de la 
coroides , a t raviesa e l cuerpo vitreo y se dirige h á c i a e l borde del 
cristal ino. Los saurios ofrecen de él a l g ú n vestigio. 

18 
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3. " Partes trasparentes. L a s capas internas del cristal ino son mas 
duras que las esternas, siendo en los peces casi cartilaginosas. Este 
ó r g a n o es mas convexo en los animales a c u á t i c o s que en los a é r e o s 
siendo a l contrario la figura de la c ó r n e a L a mitad anterior del c r i s 
talino sale en los peces por la pupi la . 

4. ° Nervio óptico xj re t ina . E l nerv io óp t i co se compone siempre 
de fibras pr imi t ivas que tienen la misma o r g a n i z a c i ó n que el cerebro, 
y son mas finas que las de los d e m á s ne rv ios . S i se abre la envol tu
r a del nervio , se presenta este como una membrana plegada cual lo 
es t á un abanico, y l a retina parece no proceder mas que de su des-
p l e g á m i e n t o . ; 

L a u n i ó n que los nervios óp t icos contraen uno con otro presenta 
las formas siguientes: 1.a en los peces huesosos e s t á n unidos desde 
su origen por una comisura estrecha y t r a s v e r s a l , d e s p u é s de la cual 
se c ruzan sin entremezclar sus. fibras y v a n e l derecho a l ojo i zqu ie r 
do y el de este lado al ojo derecho ; 2.a en los peces cartilaginosos 
no se c ruzan los nervios , e s t á n í n t i m a m e n t e unidos por una comisu
r a de est ructura desconocida : 3.a en los rept i les y aves se parece 
esteriormente e l cruzamiento a l de los m a m í f e r o s ; las hojuelas de un 
uerv io se deslizan entre las del otro a l c ruza r se como lo hacen los de
dos de la mano ; se ignora s i lo e f e c t ú a n todas las fibras ó s i cont i 
n ú a n algunas en la misma d i r e c c i ó n : 4.a en los m a m í f e r o s y el h o n H 
bre no h a y estructura laminosa , las fibras se c ruzan solo en parte, 
y las que no lo hacen siguen la d i r e c c i ó n del misrao lado , c u y a con
f o r m a c i ó n se percibe con mas facilidad en los animales que en el 
hombre ; en e l cabalio la parte superior esterna de las fibras de una 
de las ra ices del nervio óp t ico va al ojo del mismo lado; las d e m á s 
fibras se c ruzan y van a l nervio del ojo opuesto. 

L a ret ina se compone , s e g ú n T r e v i r a n u s y Gottsche , de tres c a 
pas p r i n c i p a 
l e s ^ una e s - F i g u r a 18. 
ferna p u l t á c e a 
ó granugienta, K , f « a 
otra media for- ^ d ^ K l f e ? ^ ® ^ JfoA^C^i.•'AMÍj T „• 
mada de fibras W M ^ S Í ^ A S R M K 
nerviosas y o- W ^ k W ® » ^ 
tra interna de ^ o M ^ M f e r 
c i l indros , con- ^ M ^ ^ ^ g ^ f l 
t inuacion de la é ^ 
capa fibrosa. 
B l nerv io ó p 
tico se divide en ci l indros nerviosos que se ensanchan r a d i á n d o s e 

F i y i i r a -18. ttepre&enla el aspecto'general de m r e l i n a de los mamífe ros ico-
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en la oapa media ó fibrosa: cada cilindro nervioso ó cada manojo de l 
cil indro se separa de la d i r e c c i ó n horizontal en cierto punto de su 
trayecto y se dirige hác i a el lado interno de la ret ina donde termina 
á modo de papila. Solo puede notarse la mencionada es t ructura en 
estado m u y fresco, pues tos e s t r e ñ i o s dé los ci l indros se alteran á las 
pocas horas de la muer te , presentando ú n i c a m e n t e una capa g r a n u -
gienta, que es la que designaron los a n a t ó m i c o s antiguos. 

Huschke.admite cuatro ó cinco capas en la r e t i n a : la membrana 
de Jacob , la capa fibrosa formada por las fibras pr imi t ivas del n e r 
vio ó p t i c o , la capa de g l ó b u l o s , la granugicnta y la vascu la r . 

I I . Teoría de l a visión según l a estructura de los ojos. 

L a teor ía de la visron es diversa s e g ú n que el ojo se compone de 
conos trasparentes radiados , cuyas paredes e s t á n cubier tas de m a 
teria colorante ó b a r n i z , y que no dejan llegar á las fibras d e l 
nervio óp t ico colocadas en e l fondo del cono mas que la luz que 
cae en el eje de este, como en los insectos y c r u s t á c e o s con ojos 
compuestos; ó s e g ú n que el ojo posee medios refringentes para r e u 
ni r la l u z , como en los ojos simples de los insectos , a r á g n i d o s , m o 
luscos y animales vertebrados., 

I .0 Fis ión jjor medio de ojos compuestos y de partes trasparentes 
aisladas por l a materia colorante ó barniz . L a v is ión en los insectos 
y c r u s t á c e o s con ojos compuestos difiere d é la que se ver i f ica por 
medio de un ojo semejante a l del hombre , y facili ta profundizar l a 
natura leza de la función. Los conos no dejan llegar á sus cor respon
dientes fibras nerviosas mas luz que la que pega en e l ojo en el s en 
tido de su eje , siendo absorvida la que da en sus paredes oscuras. 
Cada cono representa una parte a l ícuota de l a i m á g e n , y la i m á g e n 
se compone de tantas p a r t í c u l a s como conos h a y , de modo que s u 
c lar idad debe estar en r a z ó n de estos ú l t i m o s . 

E n efecto, la c lar idad de la i m á g e n que se t raza en el ojo de los 
insectos y c r u s t á c e o s depende del t a m a ñ o de este y n ú m e r o de c o 
nos ó facetas que concurren á la p r o d u c c i ó n de la i m á g e n . U n ojo 
que posea doce m i l aparatos aisladores debe t a m b i é n poder d i s t i n 
guir doce m i l p a r t í c u l a s del campo v i s u a l s in confus ión ; pero c u a n 
do es corto e l n ú m e r o de estos ó r g a n o s , cada cono y cada faceta 
trae á l a i m p r e s i ó n total la de mayor estension del campo v i s u a l , 
pues todas las p a r t í c u l a s de un cuerpo que e n v í a n su luz a l mismo 

viejo, te rnera , huey, hombre): a cilindros s imples ; b fibras del nervio óp t ico ; a 
vaso sanguíneo ; <1 m . ü e r i a colorante; c remolinos ta l vez artificiales.; í co rpáscu^ 
los gr ises ; g los mismos, muy pequeños y s i n n ú c l e o ; h 1 sustancia blanca 
amorfa ; i sustancia gris amorfa ; k corpúsculos producidos por l a coagulación 
amorfa. 
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r o ñ o y á su fibra nerviosa no pueden, ser d i s t i n g u ú l a s unas de otras, 
y son representadas en una i m p r e s i ó n c o m ú n m i x t a . 

Cuanto mayor sea el segmento de esfera que represente el ojo de un 
insecto, mas estenso s e r á ej campo v isua l del a n i m a l , y a l contrario. 

2.° Fisión po?* medio de ojos con aparatos refringentes. Lo que f a 
cil i ta la visión de los objetos en los ojos compuestos de los insectos 
y c r u s t á c e o s , es que entre los rayos del cono luminoso que cada pun
to aislado traza en el órgano, entero , e l que corresponde á cierto r a 
yo de l ojo es el ún i co que penetra eu su profundidad , pues los de
m á s son separados. E n la , Vision por medio de instrumentos r e f r i n -
gentes, el cono luminoso emanado de u n puntees de nuevo reunido 
por la re f racc ión en un punto que se encuentra sobre la re t ina ; pero 
la r e f r acc ión por los medios refringenles es triple en el ojo del 
hombre y de los animales superiores . Los rayos luminosos son que
brados por la c ó r n e a y humor acuoso, y aproximados al rayo m e 
dio por su convexidad y diferencia de densidad entre ellos y el aire. 
E n la cara anterior del cr is tal ino esperimentan la segunda re f rac
c i ó n , a p r o x i m á n d o s e mas a l r ayo que sigue al e je , por su c o n v e x i 
dad y mayor densidad. L a tercer r e f r acc ión la sufren al dejar e l me
dio masvdenso de l cristal ino y pasar a l menos denso del cuerpo 
vi t reo. • 

S e g ú n las r c ñ e x i o n e s de Yo lkmann se encuentra un punto en el 
ojo en que las líne-as tiradas de diferentes objetos á sus i m á g e n e s c a 
la retina se c r u z a n , y que el punto de este cruzamiento es tá d e t r á s 
del cristalino. 

Como el plano del ojo en el que se forman las i m á g e n e s es c ó n c a 
vo y desde el centro hacia los bordes se aproxima poco á poco al 
cr is ta l ino, se comprende que las i m á g e n e s de los objetos colocados 
de lado no pueden ser tan c laras como las de los objetos medios , á 
la distancia del foco de los que se encuentra el centro de la ret ina. 
Depende t a m b i é n de que los r ayos de u n cono luminoso procedente 
de objetos colocados de lado, no se r e ú n e n exactamente en un mismo 
punto por l a desigualdad de r e f r a c c i ó n . S in embargo la causa p r i n 
cipal de que v a y a disminuyendo la claridad de las i m á g e n e s desde 
el medio de la re l ina á su alrededor parece depender de esta misma 
membrana. • 

Los rayos que caen en el borde del cristalino esperimentan dife
rente r e f r acc ión que los medios ó c é n t r i c o s por la a b e r r a c i ó n de es
fer ic idad; la c lar idad de la i m á g e n exigia que el borde del cristalioo 
estuviese cubierto de un diafragma que solo permitiera pasar por su 
abertura los rayos c é n t r i c o s , cuyo uso d e s e m p e ñ a el i r i s y su aber
tura la pupila , teniendo a d e m á s la ventaja de ser m ó v i l y de poder
se ensanchar y estrechar . Su estrechez , una distancia jus ta y luz 
fuerte son las condiciones que hacen l a i m á g e n c la ra . 
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E l barniz negro del interior de las paredes del ojo, d e t r á s del i r i s , 
de los cuerpos cel iares y aun d e t r á s de la r e l i na absorve los rayos 
luminosos , que si se reflectaran p e r t u r b a r í a n la claridad de la i m i -
gen. Por eso los albinos y animales nocturnos se aturden y d e s l u m -
bran en la c lar idad , siendo pesados y lentos durante el d ia . 

I I I . Cambios interiores en el ojo p a r a l a visión distiHfd á diversas 
; • • distancias. . • •• 1 

L a v is ión distinta á distancias d iversas exige cambios en el inte
r ior del ojo. E l foco de la imagen es tá un poco mas cerca del c r i s t a 
lino para los objetos p r ó x i m o s , y un poco mas distante para los s e 
parados, lo cua l puede b i p o t é t i c a m o n t e a tr ibuirse á los movimientos 
del i r i s , á la desituacion del cr is ta l ino, al alargamiento del eje del 
ojo y al c a m b i ó en la convexidad del cristalino y de la c ó r n e a como 
lo l ian becbo muchos. E l i r i s se ensancha para los objetos distantes y 
se estrecha para los p r ó x i m o s ; pero cooperan á ello los m ú s c u l o s del 
globo del ojo , por el innujo que el nerv io ó c u l o - m u s c u l a r c o m ú n e je r 
ce en el ganglio oftálmico y nervios i r ianos ; son pues movimientos 
asociados. E l cambio de convexidad en la c ó r n e a es dif íci l , en r a z ó n 
de que los m ú s c u l o s oculares no pueden ejercer en el ojo una com
p r e s i ó n fuerte capaz de cambiar el r ayo de dicha membrana , á pe
sar de que los hechos se prestan para esp l icar , por medio de la c o m 
p r e s i ó n del ojo efectuada por los m ú s c u l o s , la facultad de ve r á d i 
versas distancias ; pero es difícil concebir una p ro longac ión del ojo 
én el sentido de su eje por la acc ión de los m ú s c u l o s rectos, pues 
la p r e s i ó n por ellos debia di r ig i r el cuerpo vitreo hác ia a t r á s y ade-
l an íe , mientras que los m ú s c u l o s oculares solo t i ran el ojo h á c i a 
a t r á s , y si la almohadilla grasicnta se opone, el globo se a p l a n a r á 
mas bien que alargarse , c u y a c i rcunstancia no f a v o r e c e r á mas que 
la v i s ión distante por ser el foco mas cbrto. Los que colocan la causa 
en el interior del o jo , a t r i b u y é n d o l o á un cambio de s i tuac ión ó de 

•convexidad del cristalino , producido por el cuerpo c i l i a r , tiene de 
par t icular la h ipó te s i s e l que no se puede refutar positivamente , n i 
tampoco presentar una prueba directa . 

E l movimiento del i r i s coincide con el de los ejes visuales como 
un movimiento asociado ; no se manifiesta mas que durante la acc ión 
de los m ú s c u l o s en quienes se d is t r ibuye el nervio ó c u l o - m u s c u l a r 
c o m ú n , que t a m b i é n da nervios motores a l i r i s , por medio de la 
ra íz corta del gángl io of tá lmico. L a facultad de acomodarse á las d i s 
tancias puede igualmente ser un movimiento asociado con el de los 
m ú s c u l o s oculares de afuera adentro, que se e f e c t u é ya por una co
n e x i ó n o rgán ica ín t ima en la acc ión nerviosa , ya por efecto del h á 
bito , aunque lo primero es mas factible que lo segundo. L a voluntad 
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ejerce t a m b i é n a lgún influjo en la mencionada facultad, s in que ios 
ejes de los ojos se d e s i t ú e n por necesidad , c u y a c i rcunstancia i n d i 
ca que dicha conex ión es secundaria y que no obra como causa 
constante. " 

Se ha presumido que e l movimiento del i r i s puede obrar en el 
cuerpo c i l i a r y por lo tanto en la c o l o c a c i ó n del c r i s ta l ino , porque 
aquel se adhiere con fuerza a l contorno esterior de la cara poste
r ior de la membrana. S in embargo los cambios del i r i s los determina 
igualmente la l uz . E n su consecuencia , puede creerse que la facultad 
á que nos referimos pertenece a l cuerpo c i l i a r , facilitando el que i n 
fluya en la s i t uac ión del cristalino ; pero faltan datos que comprue
ben e l que este cuerpo disfruta de contract i l idad. 

S e g ú n las observaciones de Young y de Volk raann , l a facultad que 
tiene el ojo de acomodarse á las distancias se d isminuye por la es-
t racc ion del cristal ino en la o p e r a c i ó n de l a catarata. 

I V . Miopía y presbic ia ; modo de corregirlas. 

L a v is ión distinta á la menor dis tancia posible tiene sus l ími tes 
en todos los hombres. Los objetos que solo distan del ojo de una á 
t res pulgadas, ó menos t o d a v í a , no producen una imagen c l a r a , por
que la r e u n i ó n de sus rayos luminosos c a e , en todos los hombres, 
d e t r á s de la retina Si los objetos son p e q u e ñ o s no producen mas 
que una especie de n ieb la , al t r a v é s de la cual se perc iben otros mas 
distantes, aunque e l objeto p e q u e ñ o , colocado de aquel modo , cubra 
,1a parte media de la pup i la , con tal que no la tape del todo y pue
dan pasar rayos luminosos por sus b o r d e s ; pero t a m b i é n pueden 
pasar por inf lexión y producir una imagen. S i cuando aproximamos 
a l ojo un libro y no percibimos las letras , hacemos un agujero con 
u n al í i ler en un papel y le colocamos entre el ojo y el l i b ro , dist in-

. g ü i m o s entonces las letras y los espacios, que parecen mayores , por
que los rayos se convergen antes y caen sobre la re t ina . 

Ciertos hombres carecen de la facultad de producir cambios en 
s u ojo para acomodarle á las d is tancias , ó cuando menos es tan l i m i 
tada , que no distinguen los objetos sino á determinada distancia, 
siendo miopes ó presbitos. L a miopía se observa con part icularidad 
en l a edad media y la presbic ia en la v e j e z . Generalmente se a t r ibu
y e n á la figura de l a c ó r n e a , porque en efecto es mas aplanada en los 
vie jos que en los j ó v e n e s ; pero en la infancia es cuando tiene mayor 
convex idad , s in que sea cosa r a r a encontrar n iños miopes. Ambos 
defectos parece mas bien proceder como causa p r ó x i m a de la caren
c ia de poder acomodar el ojo á las distancias ó de la suma debilidad 
en la e n e r g í a muscula r para este acto , porque naturalmente el ojo 
no v é de un modo distinto que á determinada d is tancia , l a mas ade-
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cuada á la fo iTí ia de sus medios refriagentes. Esto prueba que ta 
miop ía y presbicia dependen esencialmente de una modi f icac ión ó de 
la p é r d i d a de l a facultad deacomodar el ojo á las d i s tanc ias ; a s í es 
que cua lquiera puede hacerse m e t ó d i c a m e n t e miope descuidando 
las ocasiones de v e r á lo lejos. Los n iños que aproximan mucho la 
cabeza al papel para leer ó escr ibi r se hacen miopes; a s í como usan
do cualquiera mucho el microscopio, resul ta una miopia pasajera, 
que dura algunas horas. 

E l ojo p r é s b i t e se corrige por cr is tales convexos , y el miope por 
los c ó n c a v o s , p u é s remedian la r e f r a c c i ó n de la l u z . 

Los microscopios y los telescopios s i r v e n para aumentar y fac i l i 
tar e l v e r los objetos mas ó menos distantes, variando mucho e l 
n ú m e r o de cr is tales que entran en s u c o m p o s i c i ó n . E x i s t é n a d e m á s 
lentes que engruesan los objetos. 

Y . Cromasia y acromasia del ojo. 

Aunque los rayos de un objeto i luminado , refractados por un 
cuerpo len t icu la r , producen, cuando se evita la aberracion de esfe
r i c idad , una imagen clara si se rec iben á l a distancia del foco, s in 
embargo la claridad no es perfecta mas que con una luz h o m o g é n e a , 
pues una r e u n i ó n absoluta de la luz blanca sobre un punto, por r e 
f racc ión , es imposible sin un concurso e s t r a ñ o , aun teniendo el cuida
do de evi tar la a b e r r a c i ó n de esfericidad, porque los rayos: coloridos 
de esta luz no tienen la misma refrangibilidad y por lo tanto no se 
convergen todos á igual distancia. 

E l ojo del hombre es a c r o m á t i c o , y a rec iba la i m á g e n á la distan
cia de su foco , y a se coloque el ojo á l a distancia del objeto. No puede 
decirse con p r ec i s i ón cuá l es la causa de l a acromasia ; pero la cons
t r u c c i ó n ó p t i c a del ó r g a n o demuestra la posibil idad. Los medios r e -
f r i n g é n t e s difieren unos de otros por su fuerza refringente , por su 
convexidad y constitiicion q u í m i c a : uno es el cristal ino que tiene 
dos convexidades desiguales , e l otro la c ó r n e a con e l humor acuoso. 
Este reunido con la có rnea forma un cuerpo lent icular convexo c ó n 
cavo, c u y a fuerza r e f r i n g e n t é no e s i g ú a l á l a del cris tal ino. Ta l vez el 
poder dispersivo de los dos medios refringentes no es proporcional 
á su fuerza de re f racc ión y dependa de esto la acromasia. 

E s un er ror atr ibuir al ojo humano una acromasia completa, pues la 
cromasia se manifiesta de un modo mas ó menos palpable cuando la 
i m á g e n no se encuentra colocada á la distancia del foco. L a s bandas 
ó fajas coloridas que nacen al t r a v é s de los medios refringentes de 
nuestro ojo lo comprueban, las cuales son m u y fuertes cuando por 
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medio del estracto de belladona , aplicado directamettte , se destruye 
la facultad que tiene el ojo de acomodarse á las distancias. Deben d i s 
t inguirse las aureolas luminosas co lor idas , de las fajas coloridas 
d i ó p l r i c a s . 

C A P I T U L O I I I . 

E f e c t o s d e l a r e t i n a , d e l n e r v i o ó p t i c o y d e l s e n s o r i o e n l a 
v i s i ó n . 

1." Acción de l a re t ina y del sensorio en l a vis ión. 

L a luz y el color son acciones de l a re t ina y de sus prolongacio
nes en el ce rebro» Del modo de i m p r e s i ó n esterna depende el que 
tales ó cuales colores, tales ó cuales i m á g e n e s i luminadas sean sen
tidas , á pesar de que es m u y poco conocido su modo de obrar . Las 
vibraciones de un fluido esparcido por todo el u n i v e r s o , y que se 
l lama e lber , producen, conc ie r t a celeridad de oleadas, la sensac ión 
de tal color, y con otra celeridad la de otro color , siendo ambas 
efecto de la r e a c c i ó n de la ret ina. L a i r r i t a c ión de un mismo punto de 
esta membrana por oleadas de d iversa celeridad desarrolla la sensa
ción de claridad ; pero se desenvuelven t a m b i é n las mismas sensacio
nes s in el concurso de las vibraciones del ether cuando la ret ina está 
i r r i tada , ó por la electr icidad ó por l a c o m p r e s i ó n . 

Siendo los cambios de la ret ina los que sentimos cuando vemos, 
puede decirse que durante l a v is ión se siente esta membrana á sí 
m i s m a , ó que el sensorio la siente en un estado cualquiera . E l rér-
poso de la r e l ina es la causa de la a p a r i c i ó n de la oscuridad delante 
de los ojos; su actividad la de la c lar idad del campo v isua l en la sen
sac ión . E n algunas ocasiones desarrolla i m á g e n e s s in objeto esterior. 

Uno de los problemas mas difíciles es la r e l ac ión entre la re l ina y 
e l sensorio en el acto de la v is ión , pues esta parte de la fisiología es 
enteramente m e t a f í s i c a , careciendo de medios e m p í r i c o s que nos 
ayudaran á conocer esta r e l a c i ó n . D ó n d e se siente e l estado de la r e 
t ina ? E s en ella misma ó en el cerebro ? 

S i los estados par t iculares de la ret ina no se trasforman en sensa
c ión mas que en el ce reb ro , es necesario que e l nervio ópt ico los 
t rasmita á este ó r g a n o en e l mismo orden que las p a r t í c u l a s de la 
membrana observan las unas con r e l a c i ó n á las otras , debiendo cor
responder á cada p a r t í c u l a de la ret ina una fibrilla del nervio . Los 
becbos no e s t á n conformes con esta h i p ó t e s i s , en r a z ó n de que el 
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n ú m e r o de fibras del nerv io parece ser menor en mucho que el de 
las papilas de la membrana. L a r e l a c i ó n no p o d r á verif icarse Ín ter in 
las fibras pr imi t ivas del nervio no contuvieran una mult i tud de e le
mentos in f in i tamenté mas diminutos;1 sin embargo la sensac ión no es 
c lara y distinla mas que en e l centro de la membrana , y no p o d r á n 
zanjarse en parte las ( l i í icu l tades á no ser que se admita que las es-
tremidades de l nervio e s t án m u y reunidas en este sitio y separadas 
hacia fuera por intervalos cada vez mayores . L a sensac ión es tan 
c la ra en medio de la ret ina como confusa en los lados , cua l s i cada 
fibra del borde recibiera la imprefiion sobre una parte de su longi
tud , y cada una de las c é n t r i c a s lo h ic ie ra solo en su estreraidad 
puntiforme. 

S i la r ep r e sen t a r an do las sensaciones no se e fec túa mas que en 
e l cerebro , por las estremidades de las fibras ne rv iosas , una fibra no 
puede representar mas que en un solo punto todas las afecciones v e -
ritiGadas en las partes a l í cuo tas de su longitud. S i , por el contrar io , la 
s ensac ión de los diferentes sitios se e fec túa en las partes a l í cuo t a s de 
la longitud de una fibra, era menester figurarse al alma en cada par 
t í cu la de la longitud de esta fibra, t eo r í a que contradicen las obser
vaciones de los nervios espinales en las sensaciones que esper imen-
tan los amputados. Es ta dificultad d e s a p a r e c e r í a suponiendo que dos 
nervios de los sentidos superiores par t ic ipan mas de la acc ión del 
alma que los otros nervios , de modo que el a lma con t inua r í a obrando 
hasta las estremidades nerviosas de la r e t ina , no siendo los nervios 
sensoriales mas que pi-olongaciones del sensorio. E n el estado actual 
de la ciencia es totalmente imposible resolver este enigma. 

L a estension del campo v i sua l depende de la ret ina , pues no 
pueden verse mas i m á g e n e s que las que en el la res idan. L a retina 
sentida por el sensorio es el mismo campo v i s u a l , e l cual es ó m u y 
p e q u e ñ o ó m u y grande, s e g ú n que su r e p r e s e n t a c i ó n encuentre ó no 
obs t ácu lo s fuera de nosotros y colocados delante del ojo, como s u 
cede cunndo se mi ra por un agujero , por una venta ó a l aire l ibre ; 
pero siempre procede de la estension de la re t ina . 

Fis ión invert ida ó del revés y derecha. S e g ú n las leyes de óp t i ca , 
las i m á g e n e s se representan en la re t ina invert idas con r e l a c i ó n á los 
objetos, p a r e c i é n d o n o s estar abajo lo que e s t á ar r iba en la i m a 
gen , etc. subsistiendo la misma la pos ic ión re la t iva de las partes. 

Aunque vemos los objetos invert idos no podemos adquir ir el co
nocimiento de ello mas que por las investigaciones óp t i ca s , y viendo 
el todo de la misma ,manera, y que no se altera el ó r d e n de los objetos, 
calificamos á estos del derecho porque los vemos as i . Se encuentra a l 
g ú n trabajo en advert i r la simple i n v e r s i ó n de los lados en el espejo, 
en el que la mano derecha ocupa la izquierda de la imagen , y nues 
tras sensaciones tác t i l es cuando arreglamos los movimientos s e g ú n la 
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i m á g e n de l espejo, contvadicen m u y poco lo que vemos , por ejemplo 
cuando hacemos un lazo en nues l ra corbata delante de] espejo; h a y 
a q u í sin embargo un poco de c o n t r a d i c c i ó n , porque ta i n v e r s i ó n solo 
se refiere á los laidos , a l paso que e l lodo no lo parece. Wolkraann 
opina t a m b i é n de que no h a y necesidad do una esplicacion de la v i 
sión de recha , porque todo lo vemos del r e v é s y no ú n i c a m e n t e u n 
objeto entre otros. Nada puede estar inver t ido , cuando nada es t á de 
r e c h o , pues ambas ideas solo exis ten por opos ic ión . 

L a h i p ó t e s i s que a t r ibuye la visión derecha á que vemos , no la 
i m á g e n de la re t ina , sino la d i r e c c i ó n de los rayos luminosos, es inad
mis ible ; porque no existe en estos d i r e c c i ó n , de terminada, sino que 
corresponde á cada punto un cono entero de luz , s i éndonos impos i 
ble sentir otra cosa que e l estado de las p a r t í c u l a s de la re t ina . 

2.9 Efectos consecutivos de las impresiones visuales ó imágenes 
consecutivas. 

• i v í i h 'étáafaihshítíot> : • i ; i ^ . t í m í i 

L a d u r a c i ó n de las impresiones en la re t ina es mas prolongada 
que la de la acc ión de la l u z ; de a q u í el notar una faja ó c í r cu lo de 
fuego cuando se da vueltas á una luz ó c a r b ó n encendido delante de 
los ojos; la mezc la de colores de los de un disco colorido dartdo v u e l 
t a s , y la imposibilidad de dist inguir unos de otros los rayos de una 
rueda que se mueve con celer idad. Cuando la i luminac ión es mo
m e n t á n e a , como en el r e l á m p a g o ó obispa e l é c t r i c a , no hay confu
sión en las i m á g e n e s , y aun se logra dist inguir las vibraciones de una 
cuerda . aabíu /q 

Considerando las i m á g e n e s consecutivas bajo el punto de vista de 
sus cualidades , pueden refer i rse á tres clases : ó son i m á g e n e s con
secut ivas incoloras de i m á g e n e s pr ivadas de color , ó i m á g e n e s con
secut ivas coloridas de i m á g e n e s incoloras , ó i m á g e n e s consecutivas 
coloridas de i m á g e n e s igualmente coloridas. 

1.° Imágenes consecutivas incoloras después de imágenes objetivas 
incoloras. L a s i m á g e n e s consecutivas puras de objetos blancos ó b r i -
l l á n l e s , son t a m b i é n bri l lantes ó b lancas ; las de los objetos oscuros son 
igualmente oscuras. Sin embargo la c lar idad de las i m á g e n e s puede 
inver t i r se en ciertas circunstancias en la i m á g e n consecutiva , de modo 
que lo que es luminoso parezca negro y al contrario ; así es que des
p u é s de mi r a r a l s o l , se nota una mancha negra ó gris h a c i é n d o l o á 
una pared blanca, y una mancha blanca en u n espacio enteramente os
curo . A l sal ir de la oscur idad, la grande i r r i tabi l idad de la retina hace 
que lo veamos todo m u y claro , y al pasar de un sitio claro á otro me
dianamente oscuro , nada distinguimos a l principio hasta que la retina 
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queda en reposo y su i rr i tabi l idad ea re lac ion con el grado déb i l de 
c la r idad : entonces se distinguen bien los objetos. Un paraje claro 
nos lo parece siempre mas de lo que en real idad e s , cuando salimos 
de un sitio oscuro, asi como cuando se encuentra colocado ai lado 
de cosas oscuras. 

2 . ° Imágenes consecutivas coloridas después ele imágenes objetivas 
incoloras. Cuando la retina ha sido afectada por una fuerte i m p r e s i ó n 
de c l a r idad , como la del s o l , la imagen consecutiva no solo parece 
c lara sobre u n fondo negro, ó negra sobre un fondo claro , sino que 
a d e m á s toma var ios colores hasta que la membrana vue lve total
mente á las condiciones ordinar ias , cuyos colores son los estados que 
la re t ina recorre desde el deslumbramiento hasta vo lve r á sus condi
ciones normales. E n la imagen s o m b r í a del sol sobre un fondo claro, 
los colores se suceden del mas oscuro al mas claro por e l orden s i 
guiente : neg ro , a z u l , v e r d e , amar i l l o , blanco. S u a p a r i c i ó n co
mienza por el borde. Si del sol pasa el ojo á la oscur idad , la s u c e s i ó n 
de los colores es del blanco al negro, de los mas claros á los mas 
oscuros , b lanco , amar i l lo , naranjado, ro jo , v io lado, a z u l y negro. 
Estos f enómenos son un nuevo dato de que los colores tienen su c a u 
sa interior en los estados de l a misma re l ina . 

3. ° Imágenes consecutivas coloridas después de imágenes objetivas 
coloridas. Aunque siempre son coloi idas , nunca producen el color 
objetivo,* sino el tinte del color p r imi t ivo : a s í , la imagen conse
cu t iva del rojo es v e r d e , la del azu l rojo , la del amari l lo violado, 
l a del violado amar i l lo , la del azu l naranjado, y la del naranjado 
a z u l . No lodos los hombres son igualmente accesibles á los f e n ó m e 
nos de las i m á g e n e s consecutivas coloridas; h a y algunos en' quienes 
cuesta trabajo demostrarlas , al paso que otros las v e n a l momento.; 
pero cuando se han observado una vez , se las produce con la mayor 
faci l idad. 

3.° Relación entre las diferentes p á r i c s d é l a re t ina . 

Aunque las p a r t í c u l a s de la retina representan invariablemente 
cada una el sitio que ella ocupa en el campo visual , h a y no obstante 
entre ellas cierta r e l ac ión por la q u é el estado de una inf luye en ei 
de la otra , y la imagen que se pinta en una puede ser modificada 
para la de otra. Pueden refer i rse á dos clases los f e n ó m e n o s que la 
corresponden: en u n a , e l estado de la par le mayor de la retina se 
comunica á la mas p e q u e ñ a ; en la o t ra , e l estado de la parte mayor 
de esta membrana determina uno opuesto en la menor. 

Cuando dos impresiones opuestas se ver i f ican á la vez en una 
i m á g e n , inf luyen una en otra en ciertas c i rcunstancias ; s i cada una 
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representa la m i t a d , ambas se equi l ibran y no se e fec túa la acc ión ; 
pero s i una de las impresiones no ocupa mas que una p e q u e ñ a parte 
de la re l ina y la otra la mayor de esta membrana , puede suceder 
que cuando se contempla por mucbo tienipo la p r imera , se estien
da por toda la membrana y baga desaparecer la p e q u e ñ a imagen 
opuesta, en cuyo lugar aparece entonces la i lu in inadpn del fondo. 
L a s partes laterales de la r e t i n a , colocadas fuera dei e je , son mas 
adecuadas que el centro para estos f e n ó m e n o s ; pero ninguna deja de 
producir los: á la entrada del nervio óp t i co es en donde se observan 
de preferencia. 

4.° Acción s i m u l t á n e a de los dos ojos. 

L a acc ión s i m u l t á n e a de los dos ojbs da lugar á los f e n ó m e n o s de 
la v is ta simple con los dos ó r g a n o s en ciertas condiciones , á los de 
la v is ta doble en otras c i rcuns tanc ias , y á los de la r iva l idad de los 
campos ópt icos de los dos ojos. 

I . 0 Vista simple con dos ojos. Algunos fisiólogos ban pensado que 
el medio mas fácil de espl icar c ó m o se ven los objetos simples con 
dos ó r g a n o s , consiste en admit i r con Gall que no se ve con los dos á 
la v e z , sino solo con uno ó con otro. Aunque cier tas personas por 
defecto del ó r g a n o emplean de preferencia un ojo , en el mayor n ú 
mero de bombres concurren ambos ojos para la vis ión d e un mismo 
objeto, como es fácil convencerse por las i m á g e n e s dobles que se 
producen en determinadas condiciones. De dos dedos colocados uno 
d e t r á s del otro , e l primero parece doble cuando se fija el primero, 
que se nota s imple : una de las dos i m á g e n e s pertenece á un ojo y la 
Otra al otro. 

S i los ojos e s t á n de ta l modo colocados con re l ac ión al objeto 
radiante que las i m á g e n e s semejantes del mismo caen en partes i d é n 
ticas de las dos re t inas , e l objeto no puede verse mas que simple; 
pero en cualquiera otro caso debe haber i m á g e n e s dobles: luego la 
pos i c ión de los dos ojos, con re l ac ión a l objeto, en la que puntos 
idén t i cos de estos dos ó r g a n o s rec iben de él una i m á g e n , es en la 
que los ejes de los dos ojos se encuentran en u n mismo punto del 
objeto, como sucede siempre que este se fija. 

L a vista simple por puntos i dén t i cos de las dos retinas debe tener 
su causa en la o r g a n i z a c i ó n de las partes profundas ó cerebrales del 
aparato v i s u a l , y s iempre una causa o rgán ica , pues . j a m á s es una 
propiedad de los nervios pa res , que refieren sus afecciones al. 
mismo sitio. E s i n v e r o s í m i l e l que la identidad de puntos correspon
dientes de las retinas sea la consecuencia de cierto h á b i t o con t r a ído 
ú de la i m a g i n a c i ó n . * 
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Para esplicar la r e l ac ión ó encadenamiento se ha d icho: Como las 
ra ices de los nervios óp t icos de ambos lados se c ruzan por la par le 
interna de sus fibras que va a l ojo opuesto , mientras que la esterna 
lo hace a l que le corresponde , que por lo tanto e l lado izquierdo 
de los dos ojos recibe los filetes de una misma ra iz , y que al con
trario su lado derecho los recibe de dos ra ices diferentes , a t r ibu
yendo la vis ta simple á l a d i s t r i b u c i ó n de las ra ices de los nervios 
ópt icos en ambos ojos , cua l lo pensaron Newton y \Yollaston. Este 
esplicaba t a m b i é n por igual motivo el f e n ó m e n o algo c o m ú n de lá 
hemiopia , en la que todo u n lado del campo v i s u a l de los dos ojos 
hasta su centro queda inact ivo , a t r i b u y é n d o l o á l a i nacc ión de l a 
p o r c i ó n ce rebra l de un nervio óp t i co . 

Otros lo han atribuido a l mayor ó menor cruzamiento de las f i 
bras de los nervios óp t icos en su t r ayec to , ó y a por reunirse en u n 
mismo punto del sensorio. 

L a causa por la que vemos simple en puntos i d é n t i c o s de las r e 
tinas debe ser o r g á n i c a . 

E n los m a m í f e r o s la r e l a c i ó n de las partes i d é n t i c a s y de las d i 
ferentes de ambas retinas no puede ser la mi sma que en el h o m 
bre , pues sus ojos casi s iempre son divergentes y sus ejes j a m á s 
se r e ú n e n en el mismo punto de un objeto. Guando los m a m í f e r o s 
mi ran u n objeto colocado delante de ellos , en l a d i r e c c i ó n del eje de 
su cue rpo , l a imagen cae en la parte esterna de cada ojo ; por 
ejemplo la imagen a cae en 
a ' y en a ' 1 , cuyos puntos 
deben ser i d é n t i c o s . Un per 
ro mueve sus ojos como nos
otros , s e g ú n que un objeto 
colocado delante de é l , en 
el eje de su cuerpo , e s t á 
p r ó x i m o ó distante ; pero 
sus ejes visuales no son, co
mo en nosotros , i dén t i cos 
con los ejes ocu l a r e s ; no 
Pon las l íneas ce ce' y las y yr 
sino las a ar y a Para que 
el perro v i e r a claramente 
los objetos colocados delan
te de. é l y fueran percept i 
bles por sus dos ojos s in 
que se produzcan i m á g e n e s 
dobles, es necesario que bf 
en un ojo y b " en el otro sean igualmente i d é n t i c a s , porque sobre e s - , 
tos puntos cae la imagen de b. Todas las partes de uno de los ojos 

F i g u r a 19. 



286 COMPENDIO 1)H F I S I O L O G I A . 

que no reciben mas que la luz de los objetos laterales no pueden 
tener puntos i dén t i cos correspondientes en el otro ojo , porque s i no 
un objeto colocado á la derecha y otro á l a izquierda se v e r i a n en 
el mismo sit io. 

2 .° Vista doble con los dos ojos. Siempre que un objeto no se en 
cuentra colocado en el boroptro (superflcie c i r cu la r que pasa por 
ei punto de convergencia de los dos ejes oculares ) su imagen 
cae en puntos diferentes de los dos ojos y por lo tanto se ve 
d ó b t e . ; • Oí^'llí ( ' • : ' • ' ' ' : - ¡"•l j QJ/fíOÚl ¡.T'iiU/prJ fiüir.ilKpy 

L a s i tuac ión de las i m á g e n e s dobles con r e l ac ión á los ojos á que 
pertenecen , s i los ejes óp t i co s se c ruzan entre e l objeto y el ojo, 
la doble imagen izqu ie rda pertenece al ojo izquierdo , y la derecha 
a l ojo derecho. S i por e l contrario los ejes ópt icos se c ruzan delante 
del objeto , la doble i m á g e n del ojo derecho se encuentra al lado i z 
quierdo opuesto, y la del izquierdo a l lado derecho , como puede 
fác i lmente notarse cerrando u n ojo. 

L o s f enómenos de la vis ta doble dependen tanto de la organiza
c ión de los dos ojos y e s t á n tan í n t i m a m e n t e unidos á las causas de 
la v i s ta s imp le , que deben representarse á cada momento en el uso 
habi tual que hacemos de nuestros ojos. Este f enómeno pasa por lo 
general desapercibido , porque las i m á g e n e s dobles son confusas , y 
que por acostumbrarnos á d i r ig i r los ejes de nuestros ojos sobre un 
objeto, le vemos s imple. S in embargo , en el caso en que vemos s i 
m u l t á n e a m e n t e dos objetos colocados á distancias desiguales y que 
no se encuentran en el mismo horoptro , es de absoluta necesidad 
que uno ú otro nos parezca doble. Esto es lo que sucede cuando m i 
ramos una torre al t r a v é s de una v e n t a n a , pues esta ó aquella 
nos parece dob le , s e g ú n que nos fijemos en l a segunda ó en la 
p r i m e r a . 

Siempre que una causa in terna cambia m o r b í f i c a m e n t e la fijación 
de los ojos para una distancia determinada, del objeto, deben presen
tarse i m á g e n e s dobles , por ejemplo en l a embriaguez , fiebres n e r 
v iosas , accesos de las enfermedades n e r v i o s a s , estrabismo y a n t e s 
de dormirse. Es t a doble v is ta no procede de un cambio en las partes 
c é n t r i c a s del sistema nervioso ó en la re t ina , sino que simplemente 
r e su l l a de la p é r d i d a de poder fijar u n objeto. E n e l momento de dor
mirnos volvemos b á c i a adentro los ojos, y todos los objetos , hasta 
los mas p r ó x i m o s , nos pai-ecen dobles. L a misma colocación tienen 
los ojos en los borrachos. 

2 .° Rival idad entre los campos visuales de los dos ojos. Uno de los 
f e n ó m e n o s mas interesantes de la v i s t a con los dos ojos , consiste en 
que las impresiones de colores diferentes hechas en puntos i d é n t i c o s 
de estos dos ó r g a n o s , no se confunden en una i m p r e s i ó n m i x t a , sino 
que una de ellas predomina en una parte ó en l a totalidad de l c a m -
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po v isua l , y que el estado del otro ojo no se manifiesta mas que 
en otros pantos de este campo. Este f enómeno se o b s e r v a , cuando 
se m i r a una hoja de papel blanco a l t r a v é s de dos cristales de d i 
verso color , uno azu l y otro amari l lo , puestos inmediatamente de
lante de los ojos. E n lugar de ver el papel verde , se le ve en parte 
azu l y en parle amarillo : á veces predomina uno de estos colores; 
soliendo t a m b i é n notarse u n sombreado a z u l ó manchas azules sobre 
un fondo amarillo , ó bien e l sombreado y manchas son amari l las v 
el fondo a z u l . Aquí es el azu l e l que absorve a b amarillo y allí a l 
contrario. S i se con t inúa mirando por mucho tiempo , las dos impre 
siones se confunden cada v e z mas , á lo cua l no t e n d í a n en un p r i n c i - i 
p í o ; pero siempre uno de los colores predomina de cuando en cuando 
ó se manifiesta bajo la forma de manchas . 

Estos f e n ó m e n o s prueban : que los dos ojos obran s i m u l t á n e a m e n 
te en ciertos momentos, puesto que se v e n las manchas ó sombreado 
de un color sobre e l otro : que por momentos la i m p r e s i ó n hecha 
en uno de los ojos se estingue del todo ó casi del todo, predominan
do la otra ; y que por momentos t a m b i é n se confunden entre s í las 
impresiones de los dos ojos. 

V . Fenómenos orgánico-locales ó subjetivos de l a vis ión. 

Se consideran como tales los procedentes de l a acc ión de 
la re t ina suscitados por causas totalmente d iversas de la luz e s -
t e r i o i v ' ^ - ' . •': oiusaiU ;ini'iq '., ]. ÍB%lti s j ao-oü 

1 . ° F igu ras producidas por l a p res ión . Purldnje ha dado este 
nombre á los f e n ó m e n o s de luz que se e f e c t ú a n cuando se comprime 
el ojo con el dedo , cuyas figuras son anulares , radiadas , y á veces 
divididas regularmente , como cuadrados , lo que *ha hecho que d i 
cho autor las compare á las que desarrol lan las vibraciones de los 
cuerpos sonoros. 

2 . ° Apar ic ión luminosa del pulso. Cuando la sangre se dirige á l a I 
c abeza , se percibe con frecuencia un cambio i sóc rono e l 
pulso en la c lar idad del campo v i s u a l , u n latido en este c a m 
po , con l a a p a r i c i ó n de una p e q u e ñ a mjpicha bri l lante en l a os
cur idad, i 

3. ° Movimiento visible de l a sangre. Se v e t a m b i é n , en muchas 
ocasiones, una espresion general del movimiento de la sangre , par -
tiGularmente s i se contemplan superficies bien i luminadas , s in que 
deslumhren , como cuando se m i r a al cielo ó que se ha tenido fija l a 
vista por bastante tiempo en un papel ó en l a n ieve , s in apartarla 
del objeto. E l f enómeno consiste en una confus ión , e n t r e c r u z a m í e n -
to, latidos de puntos , ó un movimiento i r regular como el de un v a 
por , e l cual es tan vago que no es dable indicar s u d i r e c c i ó n , pero 
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que manifiestamente procede del movimiento de la sangre. Debe r e 
fer irse a q u í el f enómeno bien palpable que suele notarse en los casos 
de c o n g e s t i ó n de sangre hac ia la cabeza , ó de p lé to ra : , cuando des
p u é s de haberse bajado se levanta uno de pronto , en cuyo caso se 
v e n una mult i tud de p e q u e ñ o s cuerpos negros con sus colas , qtre 
sal tan y corren en todas direcciones. E l hormigueo es un fenómeno 
aná logo en los nervios del sentimiento. 

L 0 ' Apar ic ión de círculos luminosos en el campo v isua l oscuro, c u a n 
do se vuelven repentinamente los ojos de lado. Este f e n ó m e n o debe te
ner s u sitio en puntos diferentes de las dos r e t i na s , ta l vez á l a e n 
t rada de los nervios óp t icos , porque no aparece en el mismo sitio y 
se le v e doble. 

6.° F iguras eléctricas en el ojo. Guando este se encuentra c o m 
prendido en una corriente g a l v á n i c a , estando aplicados los dos polos 
á las dos conjuntivas , se percibe una especie de claridad siempre 
q u é se ,c ier ra ó abre l a cadena. Sucede lo mismo cuando tocan los po
los al p á r p a d o inferior y á la membrana mucosa de la boca. U n par 
de placas de cobre y zinc le desarrollan en un paraje oscuro. 

6.° Apar ic ión espontánea de l a luz en el campo v isua l oscuro. S i se j 
obse rva e l campo, v i s u a l teniendo los ojos c e r r a d o s , suele suceder, 
no solo e l notar cierto grado de clar idad , sino u n resplandor mas 
palpable , que en ciertos casos afecta ondas c i rcu la res , que parten 
del centro á la c i rcunferencia , donde desaparecen. 

, 7.° 3 Resplandor delante de los ojos después del uso de los n a r c ó 
ticos. L a digital es l a que principalmente desarrol la este f enómeno , ' 
p r o d u c i é n d o s e formas determinadas cuando la acc ión es intensa. 

8.° Imposibilidad de percibir bien los colores. Hay muchas personas 
que por una d ispos ic ión innata de su re t ina , distinguen mal los colo
r e s . A d e m á s de los "liombres que les cuesta trabajo determinar los 
colores , s in considerar como i d é n t i c o s los que difieren entre s i , hay 
otros que confunden mas ó menos los que son del todo diferentes , en 
lo cua l se notan mi l grados , modificaciones y confusiones. 

Deben escluirse, de los f e n ó m e n o s o r g á o i c o - l o c a l e s ó subjetivos 
de la vis ión las i m á g e n e s de los objetos que se encuentran en el i n 
terior del ojo mismo y que proyectan una sombra sobre la r e t ina : 
tales son las figuras filiformes ó redondeadas en que parece e s t án 
contenidas ser ies de g lóbu los , que son m ó v i l e s y cambian sus par
tes,de sitio en e l campo v i s u a l , l lamadas por algunos moscas volantes, 
c o n f u n d i é n d o l a s s in r a z ó n con ciertos f e n ó m e n o s de v i s ión que acom
p a ñ a n á la fo rmac ión de l a ca tara ta , cuando en nada inf luyen aque
l las para la bondad de la v i s t a . Pueden d i r ig i rse un poco de lado ó 
h á c i a a r r iba por u n movimiento fuerte del ojo', pero vue lven á p r e 
sentarse pronto , y cuando se las ha ascendido , bajan poco á poco. 
E n afeuaos individuos son tan abundantes que les dificulta íhace r 



CONDICIOWES FISICAS I)E I , \ AUDICION. 289 

observaciones m i c r o s c ó p i c a s , por colocarse delante del objeto que 
examinan . Se ignora s i dependen ó no de p a r t í c u l a s flotantes en e l 
humor acuoso ó en el cuerpo vi t reo. 

SECCION I I 

SENTIDO D E L OIDO. 

CAPITULO PRIMERO. 

Coutllelofles flslean de la audición. 

U n impulso m e c á n i c o comunicado a l ó r g a n o acús t i co produce l a 
s e n s a c i ó n de ruido en e l nervio audit ivo. Cuando este impulso se r e 
pite con celeridad y de un modo regular , produce u n ruido suscep
t ible de determinarse que se l lama sonido. L a e l e v a c i ó n ó la agudeza 
de l sonido crece en p r o p o r c i ó n del n ú m e r o de impulsos en un t i e m 
po dado. L a s vibraciones de los cuerpos e l á s t i cos son l a causa mas 
frecuente del sonido. 

Que los sonidos sean producidos por oscilaciones ó por choques, 
la p r o p a g a c i ó n de las oscilaciones ó de las sacudidas a l ó r g a n o a u 
ditivo l e e fec túa siempre por las leyes del movimiento ondulatorio, 
que igualmente se aplican á la fo rmac ión p r imord ia l de los sonidos 
engendrados por oscilaciones. 

1.° Movimiento ondulatorio en general. 

Cuando e l equilibrio de las m o l é c u l a s de u n cuerpo se desordena 
por una causa esterior , precede á s u recobro un movimiento de es
tas mismas m o l é c u l a s , en v i r t u d de l cua l se acercan y separan a l 
ternativamente de su p r imi t iva p o s i c i ó n ; estos movimientos se l l a 
man vibraciones ú ondulaciones , y estas ú l t i m a s son ú ondas de in f l e -
ooion ú ondas de condensación. E n e l p r imer caso l a superficie de l 
cuerpo se cubre de elevaciones y depresiones, s in que s u densidad 
esperimenle e l menor cambio. E n e l segundo , consiste l a onda en 
una c o n d e n s a c i ó n sin cambio de l a superf icie . L a osc i lac ión os ó 
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frogresiva cuando se avanza sucesivamente á la superficie del cue r 
po , ó estacionaria cuando no muda de sitio y solo se separa de i z 
quierda á derecha . 

Ondas de inf lex ión de los l íquidos . Consisten en cambios que es-
perimenta e l equil ibrio en s u superficie y hasta c ie r ta profundidad. 
L a gravedad es l a causa de este movimiento ondulatorio. L a s ondas 
de inflexión del agua son mucho mas lentas para poder ser l a causa 
del sonido. 

Cuando se trastorna e l equil ibrio de un l íqu ido en u n punto , se 
forma á su alrededor una onda c i r c u l a r con e l e v a c i ó n y d e p r e s i ó n 
c i rcu la res , que se propaga hac ia afuera , y á la* que siguen nuevas 
ondas. Cuanto mas fuerte ha sido el choque , mayor es l a e l e v a c i ó n y 
celeridad de las ondas , aunque t a m b i é n depende de la profundidad 
del l iquido. S i se producen ondas en un canal profundo y con pare
des para le las , por medio de u n choque dirigido en todo e l ancho del 
c a n a l , estas ondas caminan en l ínea rec ta y no c i rcularmente . E l 
movimiento ondulatorio no es u n movimiento progresivo de las pa r 
t í cu l a s del agua , porque estas subsisten en su sitio mientras que las 
ondas pasan por enc ima. 

Siempre que se encuentran dos ondas de igual al tura y proceden
tes de sitios opuestos , se c r u z a n s in oponerse el menor o b s t á c u l o . 
L a e l evac ión de ambas se confunde y forman una de doble al tura ; lo 
mismo hacen sus depresiones. D e s p u é s de que se han c ruzado , con
t i n ú a n caminando las ondas' cada una en su d i r e c c i ó n . S i al encon
trarse coincide la e l e v a c i ó n de una con la d e p r e s i ó n de la otra , se 
des t ruyen r e c í p r o c a m e n t e y e l punto permanece unido. D e s p u é s de 
c ruzarse v u e l v e n las ondas á tomar su d i r e c c i ó n . 

L a s ondas son reflectadas por las paredes de los cuerpos solidos: 
su r e f l ex ión se e f e c t ú a bajo e l mismo á n g u l o que s u incidencia, 
como para l a l u z . 

Se producen ondulaciones estacionarias en un canal r e c t o , e sc i 
tando en él con regular idad olas que se desenvuelven en seguida unas 
de otras , d e s p u é s de lo cua l esperimentan una r e f l ex ión . T a m b i é n se 
observan en u n recipiente c i r c u l a r , escitando con regular idad olas 
en e l medio. 

Ondas de inf lex ión en los cuerpos sólidos. Dependen del trastorno y 
restablecimiento de la c o h e s i ó n y de l a elasticidad. Son mucho mas 
r á p i d a s que las del a g u a , y en los cuerpos e lás t icos se convier ten en 
causa de sonidos. 

Una cuerda tirante que se puntee ó toque , no en e l medio sino 
cerca de uno de sus es t remos, esperimenta en este punto una dilata
ción , que á semejanza de una o la , se comunica á toda la c u e r d a , c a 
mina de un estremo a l otro, v u e l v e sobre sí misma cuando ha llegado 
á é l , y en una palabra hace lo que el movimiento ondulatorio de los 
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líquidos. Si se repite muchas veces el choque de la cuerda , se su
ceden como en el agua ondas regulares , las que siendo reflectadas 
en el otro estremo , se sigue que el cruzamiento de ondulaciones 
opuestas da lugar á ondas estacionarias, resultando estas de las 
progresivas. 

Ondas de ondulación de los liquidos , gases y cuerpos rígidos. Se 
producen cuando el choque no-mueve sucesivamente mas que las 
moléculas mas pequeñas y la una por la otra, cuyo movimiento pro
duce una condensación, que á su vez determina una rarefac
ción detrás de ella. E l movimiento propagado de molécula á mo
lécula es tan pequeño que no se nota cambio alguno en la superficie 
del cuerpo. 

La propagación del choque puede hacerse perpendicularmente 
én las cuerdas, varillas, etc. ; pero en los cuerpos que afectan 
las tres dimensiones se efectúa en todos sentidos. La del sonido en 
todos los cuerpos se verifica por propagación del choque ó de las 
ondas de condensación. 

Las ondas que son escitadas en el aire consisten en condensacio
nes y rarefacciones progresivas. El punto condensado es la elevación 
de la onda , y el rarefacto la depresión. Una onda de aire que camina 
por un tubo , vuelve sobre si misma cuando este tubo está cerrado 
por su eslremo y conserva sus propiedades al volver. Al aire libire 
son esféricas las ondas. 

2.° Ondas estacionarias y progresivas de los cuerpos sonoros. 

Los cuerpos sonoros producen cuando vibran ú ondas de infle
xión ú ondas de condensación. Unas ú otras, ó las dos á la vez , se 
observan en las cuerdas y en los cuerpos sólidos que vibran. Las 
masas de aire en este estado no tienen mas que 'ondas de condensa
ción. Las de los cuerpos sonoros son estacionarias ó progresivas, las 
cuales pueden producir sonidos en nuestro órgano auditivo cuando 
se repiten regularmente , porque las vibraciones estacionarias se ha
cen ondas progresivas cuando son comunicadas á los cuerpos con
ductores deT sonido , pues toda vibración escita una onda progresiva 
en el aire , en el agua ó en los cuerpos sólidos conductores del 
sonido. 

Toda impresión producida en el órgano auditivo por una onda que 
le es comunicada-ó por muchas ondas es un sonido. Una sola conmo
ción J a lugar á un sonido simple , que cuando es fuerte se llama es-
plosion. La fuerza del sonido depende de la amplitud de la vibración 
de las moléculas. Cuando muchas ondas se suceden unas á otras , se 
produce un sonido mas sostenido , el cual unas veces es un ruido y 
otras un verdadero sonido ó apreciable. Una sucesión de sonidos 
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iguales ó desiguales en tiempos desiguales dan lugar al ruido. Una su
cesión de sonidos simples ó de ruidos en tiempos iguales no se per
cibe como verdadero sonido , mientras que so distingan cada una de 
las conmociones; de lo contrario no resulta mas que un ruido. Pu-
dierido distinguirse las conmociones hay verdadero sonido, cuya 
elevación y agudeza varía según la celeridad con que aquellas se 
sucedan. • ;« 

3.° Movimiento ondulatorio en la propagación del sonido. 

Ondas progresivas en la propagación del sonido. La propaga
ción de las vibraciones de los cuerpos sonoros , generalmente se ve
rifica por ondas de condensación y de rarefacción y no por las de 
inflexión. E l agua también las conduce de este modo. 

Comunicada una conmoción al aire desde cualquier punto y en 
todas las direcciones, determina una onda esférica de aire conden
sarlo que tiene la figura de una bola hueca , y que se estiende de 
un modo uniforme en todos sentidos , conservando su forma esférica. 
Una esfera que se dilatara de pronto en el aire produciría una onda 
del mismo género. Las moléculas del aire impelidas por la bola que 
se distiende, adquieren un movimiento correspondiente á esta dis
tensión en la dirección del radio ; y durante el movimiento que su
cede inmediatamente , cuando la bola, volviendo sobre sí misma, de
termina una refracción en su circunferencia, adquieren un movi
miento en sentido inverso. Todas las moléculas del aire al través de 
las que pasa la onda esférica adquieren también el mismo movimien
to. La esfera hueca de la onda progresiva crece en proporción de los 
cuadrados de su diámetro. La elevación de la onda disminuye en 
la misma relación , lo cual hace el que la intensidad del sonido 
disminuya en razón del acrecentamiento de los cuadrados de las 
distancias comprendidos entre la onda sonora y el sitio de su 
origen. 

La fuerza con que es conducido el sonido depende , en igualdad 
de circunstancias , de la relación entre ehcuerpo sonoro y , e l cuerpo 
conductor. Cuanto mas homogéneos son, mas perfecta í s la comuni
cación y al contrario. E l aire por ejemplo de un instrumento de vien
to trasmite perfectamente las vibraciones al aire esterior, pero con' 
dificultad á los cuerpos sólidos: estos al aire lo hacen incompleta
mente y del modo mas completo á otros cuerpos sólidos. Cuando las 
vibraciones pasan de un medio á otro que no es de igual natufaleza, 
son , como la luz , en parte trasmitidas y en parte reflejadas : esto 
esplica por qué las montañas se oponen al sonido escitado en el aire, 
mientras que el de un cuerpo sólido se trasmite con mas fuerza á la 
oreja por un cordón que por el aire. 
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Óndulaciones estacionarias en los cuerpos conductores del sonido. 

Estas vibraciones nacen en los cuerpos limitados y al mismo tiempo 
elásticos. E l sonido de un cuerpo puede, bajo ciertas condiciones, no 
solo escitar el retumbo ó resonancia en un cuerpo elástico limitado, 
sino á que él por sí mismo produzca sonido ; en cuyo caso el último 
cuerpo da el sonido que le es propio diferente del primero. Las 
cuerdas tirantes son susceptibles de sonar entre sí en el tono que en 
propiedad Ies pertenece. Un cuerpo elástico y limitado puede tam
bién, en condiciones determinadas , modiíicar la elevación del sonido 
de un cuerpo sonoro por sí mismo , cuando los dos órdenes de v i 
braciones se modifican recíprocamente para formar las ondas que 
no serian propias á ninguno de los dos cuerpos. Así la columna de 
aire que vibra al mismo tiempo que una lengüeta , modifica el so
nido de esta última. 

La celeridad de la propagación del sonido depende de la densidad 
y elasticidad de los cuerpos. E l aire seco y caliente la aumenta. En 
el agua es cuatro veces mas rápida que en el aire. Los cuerpos só
lidos la efectúan todavía con mayor rapidez. E l hierro conduce el 
sonido diez veces y media mas pronto que el aire, y la madera 
once. 

Respecto á la reflexión, las ondas sonoras se conducen como las 
luminosas. Cuando pasan á un medio diferente , en parte son trasmi
tidas y en parte reflectadas. Un reloj colocado en el foco de un espe
jo cóncavo hace oír sus oscilaciones en el foco de otro espejo tam
bién.cóncavo que reúne los rayos sonoros. Como las ondas sonoras 
del aire se comunican á los cuerpos sólidos con mas dificultad que 
el continuar marchando en el aire , la fuerza del sonido se conserva 
perfectamente en un tubo de comunicación, como también las. ondas 
sonoras trasmitidas á un cuerpo sólido en forma de vareta conservan 
su fuerza casi sin cambiar á grandes distancias. 
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CAPITULO I I . 

Formas y propiedades acústicas de los órganos auditivos. 

En el mayor número de los animales invertebrados no se conocen 
parles que puedan compai-arse al órgano auditivo , y aun puede du
darse que algunos de ellos entiendan Igs sonidos, pues aunque un 
animal reaccione en consecuencia de las vibraciones , no se deduce 
por esto que ha percibido un sonido, porque estas vibraciones pue
den también ser sentidas por el tacto como conmociones. 

Lo mas esencial en el órgano auditivo es el nervio especial de la 
audición, que tiene la propiedad de percibir los choques como so
nido, y después un aparato capaz de conducir estos choques al 
órgano acústico. La forma mas simple de este órgano , como aparato 
particular, haciendo abstracción del nervio especifico, es la de una 
vesícula llena de'un líquido y por la que se distribuye el nervio. Las 

libraciones son conducidas á este, ó por las partes duras de la cabe
za , ó al mismo tiempo por una membrana tensa al esterior, cual se 
encuentra, entre los animales articulados, en los crustáceos, y entre 
los moluscos en los cefalópodos. = El órgano auditivo sigue una pro
gresión en su desarrollo y composición desde los peces hasta los ma
míferos,.; < V"' , ,' : 

Los peces carecen de caracol y de caja del t ímpano; pero tienen 
el laberinto membranoso, es decir, el seno común de los canales se
micirculares, con su-apéndice utriculiforme que existe casi siempre, 
y los canales semicirculares. E l laberinto membranoso está conte
nido , ó ea totalidad en la sustancia del cartílago cefálico como en los 
peces cartilaginosos, plagióstomos y ciclóstomos, ó en parte en la 
cavidad craniana, entre el cerebro y la pared del cráneo, como en 
los peces huesosos y otros. Estas partes presentan varias modifica
ciones en los diferentes órdenes y géneros. 

La caja del tímpano y la trompa de Eustaquio de los animales 
superiores, las cavidades accesorias de la nariz en los mismos , los 
sacos con aire de las aves y la vejiga natatoria de los peces pertene
cen á una misma clas^, en razón de que deben su origen á las pro
longaciones llenas de aire del tubo respiratorio é intestinal, que des
pués continúan comunicando con estas cavidades por conductos ó 
aberturas, ó se aislan completamente como la vejiga natatoria de mu-
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chos peces, cuyo conducto de comuuicacioa con la laringe des
aparece con el tiempo. 

En los reptiles se encuentra generalmente en el laberinto dos 
ventanas que ó no comunican con una caja del tímpano, están solo 
cubiertas por la piel y músculos y recuerdan las dos prolongaciones 
del laberinto que se ven debajo de la piel de algunos peces, ó bien 
están en comunicación con una cavidad timpánica, encerrando aire. 
E l laberinto membranoso está colocado en totalidad én el interior de 
los buesos del ci'áneo. E l agua de este laberinto solo rara vez contie
ne piedras auditivas ,, como en algunos reptiles, con particularidad 
en los que se aproximan á los peces como en los menobranquios. Lo 
común es encontrar una especie de leche producida por cristales 
calcáreos microscópicos. 

En los reptiles con piel desnuda , como en los que la tienen esca
mosa, hay familias que carecen de caja del tambor, y otras que la 
tienen con su membrana y trompa de Eustaquio; pero difieren los 
reptiles de estas dos categorías, en que en unos no hay mas que una 
ventana en el laberinto y carecen de caracol. Los desnudos no tienen 
mas que la ventana oval , cerrada por el estribo en figura de chapa 
ó de cono. No oxisten la redonda ni el caracol. Los escaínosos poseen 
las dos ventanas, y su caracol presentó la estructura del de las aves, 
esceptuando los quelonianos. 

En las aves se parece el órgano auditivo al de los cocodrilos y la
gartos bajo muchas relaciones, sobre todo en la estructura de la 
caja del tambor, en-el pedúnculo y caracol. La caja conduce el aire 
á las cavidades de los huesos de la cabeza , lo cual aumenta el volu
men de las paredes resonantes. E l caracol no es contorneado, consis
te en un conducto casi recto y sin salida , dividido en dos por un ta
bique membranoso muy fino. E l seno común de los canales semicir
culares y parte del caracol contienen un polvo cristalino de carbona
to calcáreo. 

En los mamíferos no difiere el órgano auditivo en nada esencial 
de el del hombre, y las modificaciones que se encuentran carecen de 
importancia fisiológica. E l caracol es siempre contorneado, y posee 
una lámina espiral en parte huesosa y erf parte membranosa, La caja 
del tímpano del mayor número de mamíferos representa una gran 
vesícula huesosa, cerrada casi siempre por el hueso timpánico, pro
longándose en otros huesos limítrofes. Los cetáceos carecen de oreja 
esterna: la trompa de Eustaquio de los delfines se abre en la nariz, 
y el conducto auditivo esterno de los mamíferos totalmente acuáticos 
es muy estrecho. 

Todas las disposiciones acústicas que se observan en el órgano 
del oido no son mas que aparatos conductores del sonido , del miá-
mo modo que las que se ven en el ojo son aparatos ponduotores de 
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la luz. Como cualquier materia conduce las ondas sonoras, es me
nester que la audición sea dable aun con las condiciones mas sim
ples, y cuanto rodea al nervio acústico debe necesariamente condu
cirle el sonido. Toda la estructura del órgano auditivo no puede di
rigirse mas que á un objeto , el de facilitar la trasmisión de las 
ondas y multiplicarlas por retumbo ó resonancia. 

Para la audición en sí no hay necesidad ni de membrana del t ím
pano , de huesecillos del oido, caracol /canales semicirculares , ves
tíbulo, ni'de linfa del laberinto, pues pueden faltar todas. E l órgano 
auditivo de los animales invertebrados está reducido á una simple 
vesícula , que aun suele faltar en muchos, en quienes basta el ner
vio específico. 

Trasmisión del sonido hasta el laberinto en los animales que viven en 
el agua. 

En los animales que viven en el aire , las ondas sonoras de este 
fluido llegan primero á las partes sólidas del animal y del órgano 
auditivo , y de aquí pasan á la linfa del laberinto. La fuerza del oido 
en ellos debe»depender del grado de aptitud de las partes sólidas de 
su órgano auditivo á recibir las ondas aéreas , de la disminución que 
las escursiones de moléculas vibrantes esperimenten al pasar á las 
parters esteriores de aquel órgano, y del grado de aptitud de la linfa 
del laberinto para recibir dichas vibraciones. 

En los que viven y oyen en el agua, es está" la que trasmite las 
vibraciones sonoras á las partes sólidas del cuerpo y á la linfa del la
berinto. La intensidad del oido depende del grado de aptitud que tie
nen las partes sólidas del órgano auditivo y de la disminución que las 
escursiones de las moléculas vibrantes esperimentan en el interme
dio. En aquellos animales el camino de las vibraciones, desde el me
dio esterior hasta el nervio, se verifica por tres conductores sucesi
vos, dos de ellos semejantes , el agua esterior, las partes sólidas del 
animal y del órgano auditivo, y el agua del laberinto. 

En los animales aéreos se efectúa también este camino por tres 
medios, todos diferentes, e laire , las partes sólidas del animal y del 
órgano auditivo, y el agua del laberinto. Esta sola circunstancia es la 
causa de la complicación del órgano que se nota en ellos comparado 
con el de los acuáticos. 
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Trasmisión del sonido hasta el laberinto en los animales que 
el aire. 

La trasmisión del sonido con cierta intensidad desde la superficie 
del cuerpo hasta el agua del laberinto exige un aparato mucho mas 
complicado en un animal que vive en el aire que en los animales que 
lo hacen en el agua, porque la propagación del sonido del aire á las 
partes sólidas que rodean el órgano auditivo y el agua del laberinto, 
se efectúa con mas dificultad que la del sonido del agua á las partes 
duras: así es que se encuentra en el mayor número de animales aéreos 
dos ventanas cerradas, una por una membrana y otra poruña cubierta 
sólida; casi todos tienen también una caja del tambor, una trom
pa de Eustaquio y dos conductos qué van al laberinto : en uno 
de ellos se efectúa la trasmisión de la membrana timpánica al labe
rinto por cuerpos sólidos, los huesecillos del oido; y en el otro del 
tímpano secundario ó dé la membrana tensa en la ventana redonda, 
á esta misma agua por intermedio del aire. Cada una de estas parles 
conduce las vibraciones y hace lo que no puede menos de hacer. 
Dos trasmisiones momentáneas de especie diferente fortifican la im
presión. 

Los animales aéreos que no tienen caja del tambor casi nunca se 
limitan á la sola trasmisión por los huesos de la cabeza, pues el ma
yor número poseen ventanas que comunican con el laberinto , y en 
los que carecen de caja timpánica están cubiertas las ventanas por 
la piel y por los músculos. 

En fos que están provistos de una membrana del tímpano y de 
huesecillos, se nota por los ésperimentos, que un cuerpo sólido pe
queño adaptado á una membrana por un reborde membranoso que le 
permita cierta movilidad, trasmite las ondas sonoras del aire al agua 
ó al agua del laberinto mucho mejor que otras partes sólidas ; pero 
la trasmisión es todavía mas enérgica cuando el conductor sólido 
que tapa la ventana está fijo en el medio de una membrana tensa 
que el aire baña por los dos lados. La membrana del tímpano no se 
ha considerado aun bajo este punto de vista, como un intermedio 
entre el aire y los huesecillos del oido. 

Estos conducen tanto mejor las vibraciones que les son comuni
cadas, cuanto que son partes sólidas limitadas por el aire y no for
man cuerpo con los huesos del cráneo, porque todo cuerpo sólido l i 
mitado trasmite las ondas sonoras con mas fuerza á su propia sustan
cia, que á las partes que le rodean , lo cual evita la dispersión. Las 
vibraciones de la membrana del tambor llegan pues por la cadena de 
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los huesecillos á la ventana oval y al agua del laberinto. Como aque
lla en su cualidad de cuerpo tenso y limitado refleja las ondas por 
sus limites , produciéndolas sobre ella de condensación cre
ciente , reforzadas de este moBo obran en la cadena de los hue
secillos. 

La propagación de las vibraciones al través de los huesecillos del 
oído hasta el laberinto , no puede efectuarse mas que por ondas con-
densantes, aunque la membrana timpánica las 
haga de inflexión. E l mango del martillo recibe 
las ondas de aquella membrana y del aire en d i 
rección casi perpendicular, la cual conservan en 
toda la cadena de los huesecillos, cualquiera 
que pueda ser su situación relativa y de las pie
zas que la constituyen. Del mango del martillo 
pasa la onda al yunque , cuya larga apófisis es 
casi paralela con el mango del martillo, y de ella 
pasa al estribo que también es perpendicular á 
la suya (Véase la figura 20: a es la membrana 
del timpano, b el martillo, c el yunque, d el es
tribo. Las flechas indican la dirección de-las v i 
braciones). 

Respecto á la tensión de la membrana del 
tímpano, demuestran los esperimentos : que una 
membrana pequeña conduce peor el sonido 
cuando está muy tensa que cuando lo está poco; los mismos en
sayos han dado á conocer la parte que toma el músculo tensor del 
tímpano en las modificaciones del oiclo. Si puede admitirse como muy 
probable el que en un sonido fuerte entra en acción este músculo por 
efecto del movimiento reflejo , lo mismo que el iris y el músculo or
bicular de los párpados hacen cuando la impresión de la luz es muy 
fuerte, porque la irritación es trasmitida de los nervios sensoriales 
al cerebro y de este á los nervios motores , es evidente que cuando 
un ruido muy intenso impresione al oído, el músculo tensor del tím
pano puede causar la sordera por su movimiento reflejo, puesto que 
un sonido intenso produce , por un efecto de reflexión, el parpadeo 
y aun la contracción convulsiva y el estremecimiento de muchos 
músculos en las personas que tienen el sistema nervioso muy im
presionable. Cuando por una causa cualquiera el músculo ten
sor del tímpano pone mas^ tensa esta membrana , la aptitud 
para oír los sonidos graves, 'debe disminuir la facultad de percibir 
los agudos. 

E l músculo interno del martillo y el del estribo presentan eri sus 
manojos primitivos estrías trasversales regulares como los de la par
te animal del cuerpo. Los llamados estemos y anterior del martillo, 
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á los cuales se les atribuye el uso de relajar e l tímpano, no son 
músculos sino ligamentos , particularmente el esterno. Como los pe
queños músculos de la oreja esterna están sometidos á la volun
tad , no hay una razón para no colocar en la misma categoría los 
de la caja del tímpano ; pudiendo alegarse además en favor de esta 
analogía el origen de la cuerda del tímpano, que nace del nervio 
terigoideo interno y del nervio del estribo, que proceden del fa
cial. Fabricio de Aquapendente enseñaba que el músculo interno del 
martillo obedecía á la voluntad , diciendo podía obrar á su antojo so
bre él , porque tenia la facultad de escitar voluntariamente el ruido 
en su oreja. Mayer conocía un hombre que era arbitro del movi
miento dé los huesecillos de su oído, los cuales se sentían crepi
tar cuando cualquiera aplicaba la oreja á la suya. Yo poseo esta 
facultad en ambos oídos , pero mas palpable en el izquierdo. 
Una contracción involuntaria del músculo interno del martillo de
be producir un n^iido en la oreja, y muchas personas le habrán 
sentido. 

Se desconoce el modo de obrar el músculo del estribo en la audi
ción; tal vez ponga tensa la membrana que une la placa del estribo 
con la ventana. 

La trasmisión por las ventanas oval y redonda no es condición 
indispensable para oir, en los animales aéreos que tienen una caja 
t impánica, pues el sonido puede comunicarse con intensidad en el 
agua, ya por una membrana tensa (tímpano secundario) , ya por 
un cuerpo sólido móvil que esté unido á una membrana tirante, 
cual lo comprueba la anatomía comparada , pues las ranas aunque 
tienen un tímpano completo , carecen de ventana redonda ,* verifi
cándose.la trasmisión por la cadena de los huesecillos. 

Cuando las dos ventanas existen con una cavidad timpánica hay 
dos trasmisiones de las ondas sonoras , una por los cuerpos sólidos, 
la otra por una membrana, disposición que debe fortificar el oído. 
Se pregunta cuál de las. dos trasmisiones es mas fuerte ; pero él pro
blema no se ha resuelto mas que , por hipótesis arbitrarias. Unos 
dicen que no hay trasmisión por los huesecillos del oido , fundán
dose en que personas que los han perdido han continuado oyendo. 
Otros niegan la trasmisión por la ventana redonda, en razón de que 
resulta'por hechos numerosos que la destrucción y la pérdida de los 
huesecillos anonada la facultad de oir. No debe admitirse un modo 
esclusivo de trasmisión, pues dotada cada parte del poder conduc
tor verifica lo que la permiten hacer las leyes de la física ; la dife
rencia no puede ser sino del mas al menos, y Muncke admite una 
trasmisión mas enérgica por los huesecillos. 

La trompa de Eustaquio existe siempre que hay una caja del 
tambor, y las enfermedades que padece prueban que es de grande 
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importancia para la integridad del oido. Su obstrucción acarrea 
constantemente el oido tardo y los zumbidos. Algunos creen, pero 
sin razón , que una masa de aire encerrada sería impropia para tras
mitir las vibraciones, lo cual está en contradicción con las leyes de la 
física , pues realmente no es necesaria ninguna evacuación para que 
se propague la conmoción. Otros dicen que la trompa está destinada 
para impedir la resonancia del aire contenido en la caja del tambor; 
pero un espacio lleno de aire retumba, ya esté abierto el reserva-
torio por un estremo ó por los dos , llegando á ser la resonancia 
simple una ventaja mas bien que un inconveniente. Así es que debe 
atribuirse á la trompa el uso de aumentar dicha resonancia, com
parando su abertura en la caja del tambor-á los agujeros de la tapa 
de un violin y que son tan necesarios para la producción de un soni
do bien lleno , los cuales son causa de que no solo retumbe la tapa 
del violin, sino el aire contenido en la caja. DeLmismo modo, el aire 
dé las cavidades oral y nasal retumban por la audición , aunque los 
sonidos lleguen al oido por el conducto auditivo esterno. 

La opinión mas general es que la trompa está destinada para 
desembarazar la trasmisión por el aparato de la caja timpánica de 
un obstáculo que presenta una columna de aire totalmente en
cerrada. 

No puede negarse sirve para evacuar el moco de la caja por su 
movimiento vibrátil: la plenitud del tímpano por las mucosidades 
esplica en parte la dureza del oido que se observa después de la 
obliteración de las trompas; sin embargo este no es el único uso de 
dichos,órganos. 

Está igualmente destinada á poner el aire de la caja del tímpano 
en equilibrio con el aire esterior , á evitar especialmente la dema
siada tensión de la membrana , que sería la consecuencia de una 
condensación ó de una rarefacción permanente del aire, lo cual oca
sionaría la dureza del oido. 

E l conducto auditivo esterno es importante en la trasmisión del 
sonido bajo tres puntos de vista: en primer lugar, porque por me
dio del aire que encierra conduce directamente á la membrana del 
tímpano las ondas sonoras que caen del aire y las reúne ; en segundo 
Jugar , porque estas paredes llevan las ondas comunicadas al oido 
esterno por el camino mas directo al punto de inserción del tim-
pano , y también á la misma membrana ; y en tercero , porque 
la masa de aire limitada que circunscribe, es susceptible de reso
nancia. 

E l cartílago de la oreja produce en parte la reflexión y en parte 
la condensación y trasmisión de las ondas sonoras ; la cuenca las 
repite y las dirige hacia el conducto auditivo. E l cartílago auricular 
recibe las conmociones del aire, y como cuerpo sólido , reflecta 
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unas , trasmite y condensa otras, como lo haría cualquier cuerpo 
sólido y elástico ; recibe pues las ondas en grande estension y las 
conduce á su punto de inserción. Considerándole como conductor, 
todas sus desigualdades, elevaciones y depresiones sobre las que 
caen las ondas perpendicularrnente las recibirán con mayor fuerza, 
pues de cualquier sitio que p roe jan serán siempre perpendiculares 
á la tangente de una de ellas. De este modo se concibe la singular 
conformación de la oreja esterna. 

La de los animales se parece á una trompetilla acústica, cuya di
rección pertenece á la voluntad, en la que las ondas aéreas caminan 
condensadas en el aire y cuyas paredes hacen al mismo tiempo el 
oficio de conductor: al propio tiempo alarga la columna de aire re
sonante del conducto auditivo esterno , como lo hace una trompetilla 
acústica. 

Todo cuerpo sólido limitado y toda masa de aire limitada son un 
aparato de resonancia en la inmediación del laberinto, debiendo mi 
rarse así los huesos de la cabeza, los cartílagos y membranas 
próximas al órgano auditivo. La regonancia de las masas de aire l i 
mitadas hace sea mas clara nuestra voz , no solo para los otros sino 
que para nosotros mismos; la supresión de aquella en el aire del 
conducto auditivo esterno, es la causa de que uno oiga de un modo 
lan^jlébü su propia voz , cuando se tapan los oidos. 

Trasmisión por la caja del tímpano y por los huesos de la cabeza. 

# - - • • m 

La trasmisión del sonido por la caja del tímpano comuRíca al la 
berinto las conmociones al través de las ventanas, desde donde las 
ondas se esparcen en seguida por el agua laberíntica. La trasmisión 
al laberinto por los huesos de la cabeza, que es la única en los pe
ces huesosos, conduce las ondas sonoras á este último de todos los 
puntos con la misma facilidad , cuya trasmisión se efectúa también 
en los animales aéreos; pero es muy débil en el aire por la dificul
tad con que las ondas se comunican á las partes sólidas de la cabe
za. Si después de taparse las orejf^ se coloca un diapasón vibrando 
sobré el vértice de la cabeza, el sonido es muy déb i l ; tiene mas 
fuerza cuando se aplica á la* sien , y va siendo cada vez mas fuerte 
conforme se aproxima el instrumento al conducto auditivo , y crece 
no solo en razón de la disminución'de la distancia entre el cuerpo so
noro y el laberinto, sino de la aproximación entre las partes de la 
cabeza que le sirven de conductor y la abertura.esterior de la 
oreja. 

E l sordo que no puede oir ninguna onda de aire , oye á veces un 
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golpe fuerte dado en el suelo, que le es trasmitido por las partes só
lidas de su cuerpo , á pesar de que es difícil distinguir lo que perte
nece á la sensación de la conmoción por el tacto , de lo que es pro
pio del oido. Todos los sonidos graves obran fácilmente en los ner-
yios dél tacto , y como tal sensación se perciben las conmociones 
cuando se aplica la mano sobre el f)echo hablando, ó cuando se em
puña un cuerpo solide que suena. Las ondas sonoras que un silbato 
escita en el agiia no se sienten por el tacto cuando se tiene la mano 
en ella; pero se perciben muy bien cuando al mismo tiempo que la 
mano se sumerge en el agua un cuerpo sólido , cuyas sensaciones 
táctiles de vibraciones han sido causa de que falsamente se suponga 
el que es dable oir por otros nervios que por el auditivo. 

Audición de las ondas sonoras de msdios diferentes. 

Generalmente oimos por ondas aéreas producidas primero en el 
aire , ó que después de haber sido escitadas en otros cuerpos llegan 
al oido por intermedio del aire. Las primeras lo hacen con mas fuer
za que las segundas, porque en estas hay disminución de intensi
dad en el momento de verificarse la comunicación al aire. He acpí el 
porqué las cuerdas y diapasones dan un sonido débil sin caja reso
nante, la cual es inútil en los instrumentos de viento. Las ondas so
noras del agua pasan también con trabajo al aire : si el oido se en
cuentra en este, el sonido escitado en el agua se percibirá muy dé
bil ; y si la dirección de las ondas sonor^ forma ángulo muy agudo 
con el agtla y el aire , no lo será tanto, lo que igualmente sucede 
con la luz. 

En la audición en el aire depende la fuerza del sonido de la den
sidad y sequedad de aquel. La rapidez de la trasmisión aumenta con 
la rarefacion del aire, pero la fuerza de las vibraciones disminuye en 
razón de esta misma rarefacción: casi no se oye una cam'pana que se 
toque en el recipiente de uña máquina neumática en la que se haya 
hecho el vacío. 

Cuando nos sumergimos en el agua , las ondas sonoras de este lí
quido llegan á la membrana del tímpano. Todos los sonidos engen
drados en el agua se entienden perfectamente, cual lo han pompro-
badó los esperimentos de Nollet y de Momo , y como lo sabe el que 
posee la faculiad de saber nadar. 

Nunca es mas intenso el sonido que cuando las ondas aéreas son 
primitivas , y es el aire el que le conduce inmediatamente al órgano 
auditivo. Cuando las ondas proceden de cuerpos sólidos, se efectúa 
su mayor intensidad siempre que cuerpos de igual naturaleza son los 



ror.MAS'T rRoniínAnKS AcijSTirAS DKL OÍDO. 303 
que trasmiten el sonido inmediatamente al oido. E l sonido de un trozo 
de madera ó de metal se comunica débilmente por el aire ; pero lo es 
con una fuerza estraórdinaria cuando se le tiene entre los dientes ó 
se adapta á los oidos un cordón que comunique con el cuerpo sono
ro. Cuando se coge entre los dientes un reloj se oye su movimiento 
perfectamente, sobre todo por los de la mandíbula superior, porque 
la trasmisión se hace por partes sólidas : la propagación es mas débil 
tocándole con la lengua, y mas débil aun si se le tiene suspendido en 
el aire de la cavidad oral. 

La trasmisión inmediata de partes sólidas á partes igualmente sóli
das del conducto auditivo, entra también enjuego cuando se oye un 
sonido aplicando la oreja al suelo. Si está tapada , y el tapón toca en 
la tierra, la trasmisión es mucho mas fuerte. No pueden natural
mente percibirse de este modo con intensidad mas que los sonidos 
producidos primero en el suelo, ó que escitados en partes sólidas se 
conducen á la tierra por partes sólidas, como el ruido de los pasos 
del hombre y del caballo. 

La aplicación del estetoscopio produce casi el mismo efecto que^ 
la de la oreja, esceptuando la resonancia. En aquel se notan dos 
modos de trasmisión: uno producido por las partes sólidas, y otro 
por la columna de aire que encierra, cuya trasmisión es mucho mas 
difícil porque las ondas sonoras pasan con trabajo de la superficie 
del cuerpo humano al aire ; sin embargo es 4td por resonancia. 

Propiedades acústicas del laberinto. 

Entre las disposiciones acústicas mas geneVáles del laberinto debe 
contarse la del agua que encierra , y que hace el que las vibraciones 
se conviertan en vibraciones del agua antes de encontrar los nervios 
acústicos; habiendo llevado la naturaleza la mira en los animales 
aéreos de facilitar la-trasmisión, en razón de que la de las ondas so
noras del aire al agua por medio de una membrana tensa es mucho 
mas fácil, ya por encontrarse la misma membrana en contacto con el 
agua, ya por obrar por intermedio de un cuerpo sólido, limitado y 
móvil, que la del aire á las partes sólidas de la cabeza , la cual ofrece 
muchas dificultades. En los peces huesosos es fácil la comunicación 
de las vibraciones del agua á cuerpos sólidos y por lo tanto á los 
huesos de la cabeza, reduciéndose las de estos á vibraciones del 
agua del laberinto, para trasmitirse en seguida desde este líquido á 
los nervios auditivos. De este modo es homogéneo el contacto con los 
nervios , pues estos además de ser blandos por el agua que los em
papa , los intersticios de sus fibras están llenos de sangre ó de líqui
do del tejido celular. 
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Los acueductos carecen de canales membranosos , de líquidos y 
aun de troncos venosos ; no son mas que simples comunicaciones 
entre el periósteo y la dura madre por una parte , y el periósteo 
interior del laberinto por otra. 

Figura 21. 

En.el desarrollo del laberinto existen tres grados : l,8 simple ves-
tibuló con una ves ícu la ;^ .0 vestíbulo con dos canales semicirculares 
y conformación análoga de laberinto membranoso; y 3.° el grado 
precedente con un caracol. 

Generalmente se les atribuye á los canales semicirculares el re
coger las ondas de los buesos de la cabeza, pero aumentan al mismo 
tiempo la intensidad de-la trasmisión del sonido en la dirección de su 
corvadura. Resulta una condensación aunque lijera por penetrar una 
misma onda en el vestíbulo por la rama de su conducto y volver por 
la opuesta con parte de su impulsión. 

Las piedras auditivas contenidas en el laberipto de los peces i c -
ciomorfos y la papilla ó caldo espeso cristalino que se encuentra en 
el de otros animales, deben fortificar el sonido por resonancia, aun
que estos cuerpos no tocaran á las membranas en que se distribuyen 

l a figura 2f representa el laberinto del n iño recien nacido, visto del lado del 
tímpano, tres veces mayor que el natura l : a, vértice de la porción petrosa; b, 
borde superior; c, borde inferior ; i l , abertura interna del conducto de Falopio; 
e, conducto semicircular superior; f, su pie interno; g, idem anterior; h, 
ampolla de este pie; i , conducto semicircular posterior ; k, su pie superior; h 
el inferior; m, ampolla; n , conducto semicircular esterno; o, su pie interno; 
p, el esíernó ; q, ampolla; v , ventana oval; s, ventana redonda; t, promon
torio; u u, primera vuelta del caracol; v v, segunda vuelta; u, media vuelta; x, 
cápsula dd caracol. 
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los nervios, como las tocan, en razón de que cuando se sumerge la 
mano sola en el agua, no se sienten las vibraciones que esta esperi-
menta conduciendo el sonido , mientras que se perciben cuando se 
tiene en la mano un trozo de madera. 

La lámina espiral del caracol debe considerarse como una chapa 
que lleva fibras esparcidas , en la que todas las del nervio reciben 
casi á un tiempo la onda sonora y llegan á la vez al máximum de 
condensación y después al de rarefacción. Las vueltas del caracol 
proporcionan también la ventaja de Ofrecer en el espacio mas redu
cido posible la considerable superficie que era necesaria para la es-
pansion de las fibras nerviosas. E l caracol ostenta las fibras nervio
sas en una lámina sólida, que está en contacto con las paredes sóli
das del laberinto y de la cabeza , y al mismo tiempo con el agua del 
laberinto , presentando aun la ventaja de ser limitada , lo cual facili
ta la audición de las ondas sonoras de las partes sólidas de la cabeza, 
y las de las paredes del laberinto. 

Cuanto mas espesas son las capas del nervio auditivo en las par
tes sólidas del caracol, menos recibe las vibraciones de estas , pues
to que no es homogéneo con ellas, lo que no sucede siendo delgadas. 

CAPITULO I I I . 

Afectos de las ondas sonoras en los ncrvtos'audittvos y acción 
propia de estos últimos. 

En una onda impulsiva escitada por un cuerpo sonoro y que llega 
al laberinto debe distinguirse : su volumen y duración de su impul
sión, su longitud* y su amplitud de escursion ó estensiondel espacio 
que recorren las partes vibrantes. 

E l volúmen de una onda es la ostensión de esta onda en la direc
ción que camina , el cual depende en parte del tiempo que el cuerpo 
vibrante de un modo sonoro emplea de una vibración á otra ó para 
verificar una vibración entera, y en parte de ta facultad conductora 
del medio que recorre el sonido. La celeridad del sonido en el aire es 
de mil veintidós pies por segundo, siendo en el agua cuatro veces ma
yor , pues sube á cuatro mil noventa pies en igual tiempo. 

La duración de la impresión que una onda produce en cualquier 
partícula del laberinto, al atravesarle , depende de la duración de 
una vibración del cuerpo que produce el sonido. 

E l grosor de las ondas subsiste el mismo durante la propagación 
del sonido á todas las distancias; pero la amplitud de las escursiones 
de las partículas vibrantes crece con el cuadrado de estas distancias. 

20 
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La intensidad ó la fuerza del sonido ó del oido depende solo de la 
amplitud de las escursiones de las partículas vibrantes. 

Distinción de los sonidos. Para la sensación del sonido es suficiente 
una simple conmoción comunicada al nervio auditivo, como por una 
esplosion , división del aire, reunión de dos capas separadas de este, 
en el ruido del látigo, etc. De una sucesión rápida de muchas conmo
ciones esparcidas por intervalos desiguales nace un ruido ó un es
truendo, asi como una sucesión rápida de muchas conmociones en
tre los que se encuentran iguales da un sonido determinado , cuya 
elevación crece con el número de las conmociones en un tiempo da
do , calculándose que bastan para dar la sensación de un sonido de
terminado y comparable, dos conmociones ó el equivalente de cua
tro vibraciones. 

La elevación ó agudeza del sonido no depende de modo alguno de 
la constitución de las ondas: siendo conveniente la intensidad, se 
oyen todavía sonidos correspondientes á cuarenta y ocho mil vibra
ciones-por segundo, ó á veinticuatro mil conmociones, induciendo 
todo á creer que no es este el límite estremo de los sonidos mas gra
ves como se había admitido.. Savart ha llegado á percibir sonidos con 
solo catorce ó diez y ocho vibraciones simples, ó de siete á ocho 
conmociones por segundo; y aun es probable que fuesen accesibles 
al oído sonidos todavía mas graves , si las conmociones tuvieran ^ la 
suficiente elevación. La que una conmoción debe tener para ser oida 
es en efecto tanto mas .corta , cuanto mas agudo es el sonido , por
que el intervalo entre las dos conmociones en los sonidos agudos dis
minuye en proporción correspondiente; es preciso que para los soni
dos mas graves perceptibles al oido , la duración de las conmociones 
sea tanto mas larga cuanto mayor sea su gravedad. 

Audición de muchos sonidos simultáneos. E l caso mas sencillo es 
el de la audición de dos sonidos simultáneos unísonos: los interva
los son iguales; las conmociones caen unas sobre otras ó no caen; en 
este último caso caminan formando una serie unas después de otras, 
correspondiéndose los miembros de las series y subsistiendo iguales 
los intervalos. 

La audición de dos sonidos simultáneos que no tienen el mismo 
número de vibraciones , debe ser mas difícil que la de nn sonido úni
co, porque la comparación de los intervalos presenta dificultades , y 
las vibraciones del uno caen con desigualdad en fas del otro. 

Las relaciones de los sonidos de que se hace uso en música se 
fundan , en parte , en el mas ó menos desarrollo de la facultad que 
posee el oido de distinguir la impresión total de cierto número de vi-» 
braciones, y en parte, en el placer que causan á los sentidos las re
laciones simples de los sonidos unos con otros bajo el punto de vista 
del número de sus vibraciones. 
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^Mí^cion. Distinguir la dirección del sonido no es un acto de la 
misma sensación, sino un juicio deducido de laesperiencia. En razón 
de la modificación que el oido esperimenta según esta dirección , la 
percepción coloca el cuerpo que produce el sonido en tal ó cual sen
tido determinado. La única guia cierta en este punto es la impresión 
mas fuerte que el sonido hace en uno de los dos oidos. Puede igual
mente ser apreciada la dirección del sonido por medio del oido , dan
do posiciones variadas á la cabeza y á la oreja , que hacen el que las 
ondas sonoras caigan en la última perpendicular ú oblicuamente. 

Los ventrílocuos se aprovechan de la incertiduinbre que presen
ta la distinción de la dirección del sonido, y del poder de la imagi
nación en el juicio; hablan en cierta dirección , y hacen como si oye
sen que el sonido venia de aquella parte. No percibimos la distancia 
del sonido, pero juzgamos de ella por su intensidad. E l sonido ocu
pa siempre el mismo sitio en nuestro oido, pero colocamos fuera de 
nosotros el cuerpo que le produce. Basta ensordecer la voz y hacer
la de modo que la oigamos lejos para hacer creer que está distante, 
lo cual se practica en la ventriloquia. 

La imaginación influye también en el acto mismo de la sensación, 
la cual es mayor por la atención : entonces logiza distinguir un ruido 
producido entre muchos, ó entre numerosos sonidos, y a seguir el 
juego de uno de los instrumentos en una orquesta. Si dos personas 
nos dicen cosas diferentes cada una á un oido, las dos impresiones 
se mezclan entre s í , y solo por un esfuerzo sostenido de atención y 
por la diferencia del timbre de los dos sonidos, nos es dado seguir 
una de las dos serifes y hacer nuestro oido mas ó menos inaccesible 
á la otra serie que obra en nosotros como un ruido que distrae. Fijar 
ó acrecentar voluntariamente la atención que se dedica á los sonidos 
se denomina escuchar. Cuando la intención del alma se fija sobre lo 
que los.nervios auditivos han conducido al sensorio común, no oímos 
ni aun el sonido existente; pero desaparecida la distracción solemos 
recordarle. Estos actos se verifican también en los demás sentidos. 

Prolongación de la sensación awUliva. La impresión de las ondas 
sonoras en los nervios acústicos dura algo mas que el paso del soni
do al través de la oreja. Una duración prolongada ó una repetición 
frecuente del mismo sonido hace persistir mucho mas ía sensación 
consecutiva en el nervio , y la conserva hasta por diez y once horas, 
como lo saben perfectamente los que han caminado muchos dias se
guidos en diligencia ó silla de postas, pues á la conclusión del viaje 
continúan oyendo por mucho tiempo el ruido en sus oidos. 

Audición doble. A la vista doble del mismo objeto por los dos ojos 
corresponde la audición doble por los dos oidos; á la vista doble con 
un ojo por la desigualdad en la refracción, la audición doble con un 
oido por la que existe en la trasmisión. El primer modo de andicioa 
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doble es muy raro. E l segundo depende del defecto de uniformidad 
en el modo como los dos medios diferentes trasmiten un mismo soni
do al órgano auditivo, y no de la desigualdad en la acción de los dos 
oidos. Puede producirse por medio de un silbato cerrado por una 
membrana é introducido en el agua , notándose un sonido que llega 
á una oreja por el aire y otro á la otra oreja tapada por medio de un 
conductor metido en el agua. 

Finura del oido. No todos los hombres tienen la misma aptitud 
para distinguir los sonidos graves y agudos. Uno que oiga bien , que 
perciba el menor ruido, no puede establecer distinciones musica
les entre los sonidos, ni sentir la armonía y la disonancia , mientras 
que otro con el oido débil posee esta facultad en alto grado. Se han 
recogido respecto de esto multiplicados ejemplares. La íinura esce-
siva del oido precede de la mucha irritabilidad del nervio auditivo y 
corresponde á la fotofobia. Se ignora el por qué tal ó cual individuo 
carece del oido músico , pero el que no tenga esta aptitud será 
siempre mal cantor , aunque posea hermosa voz. 

Sonidos orgánico-locales ó subjetivos. Son los que dependen, no de 
ondas impulsivas, sino de un estado de oscitación en el nervio au
ditivo , porque cualquier escitacion que esperimente este nervio la 
siente y oye como sonido. Tales son los zumbidos y retintines de oi
dos en las personas que tienen los nervios delicados, ó enfermo el 
cerebro , ó ya que el nervio acústico es el sitio de una lesión; tal es 
también el ruido que se percibe en los oidos después de haber cor
rido mucho tiempo en un coche, con reacciones fuertes. 

E l zumbido de oidos que acompaña á la obliteración de la trompa 
de Eustaquio no puede esplicarse de un modo satisfactorio. 

Simpatías del nervio auditivo. Las oscitaciones del nervio auditivo 
pueden determinar movimientos y aun sensaciones en otros sentidos, 
en virtud de las leyes de la reflexión, por intermedio del cerebro. Un 
ruido violento produce en todos los hombres el pestañeo, y en las 
personas que tienen los nervios'delicados una conmoción en todo el 
cuerpo. Las sensaciones subsiguientes á las impresiones auditivas son 
principalmente táctiles. En las personas con sistema nervioso impre
sionable, un sonido imprevisto es seguido á veces do una sensación 
táctil desagradable, como de una conmoción eléctrica en todo el 
cuerpo, ó de una sensación táctil en la oreja esterna; ciertos ruidos, 
tales como el frote del papel, el roce del cristal y otros parecidos, 
causan en muchos individuos una sensación desagradable en los dien
tes, ó un escalofrió en todo el cuerpo. A ciertos hombres se les vie
ne el agua á la boca cuando oyen sonidos violentos. 

E l oido se altera en las enfermedades abdominales y afecciones 
febriles , sirviendo tal vez de intermedio las partes céntricas del sis
tema nervioso. 
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SECCION I I I . 

SENTIDO DEL OLFATO. 

CAPITULO PRIMERO. 

Condiciones Oslcas de la olfaclon. 

E l sentido del olfato-no obra mas que cuando sobrevienen impre
siones materiales y cambios correspondientes en el nervio olfatono. 
I a primer condición del olfato es el nervio especifico , cuyos cambios 
materiales se sienten bajo la forma de olores; porque mugan nervio 
mas que él trasmite esta sensación aunque en ellos obren causas idén
ticas v la sustancia que tiene olor para el nervio olfatorio, tiene sa
bor para el nervio gustativo , y puede ser acre , quemante, etc. pa
ra el nervio táctil. La segunda condición del olfato es un estado de-, 
terminado del nervio olfatorio, ó un cambio material y especial de 
este nervio por el estimulo, es decir, por lo que es susceptible de 
conducir un olor. . , , , 

La? cosas que puefen producir la sensación de los olores son , en 
los animales aéreos, las sustancias esparcidas en el aire en molecu-
las muv ténues, y las emanaciones gaseosas, con frecuencia tan su
tiles que ningún reactivo puede indicar su presencia , a no ser e 
nervio olfatorio. En los peces, las materias susceptibles de afectar al 
olfato , están contenidas en el agua, sin saber a punto fijo si es en 
estado de disolución, aunque en los animales aéreos tienen que di
solverse los olores en el moco de la membrana pituitaria antes de afec
tar al nervio olfatorio. , , 

Otra condición del olfato es que la membrana mucosa nasal este 
húmeda, porque la humedad es el vehículo á favor del que las sus
tancias olorosas llegan hasta el nervio. Cuando la pituitaria esta seca 
no se siente nada, y la disminución de la secreción mucosa durante 
l ^ n T V e Z o á I \ . coriza basta para abolir ó debilitar el olfato. 

En los animales que viven en el aire e^ necesario también para 
que se verifique el olfato una corriente de materias olorosas al tra
vés del órgano olfatorio , siendo los que la determinan los movimien
tos respiratorios. Modificando voluntariamente f ' ^ Z ^ c Z 
fluimos en la olfacion, la interrumpimos suspendiendo la respiración 
Y la hacemos mas activa por inspiraciones repetidas. . . . 
1 En íos animales que viven en el agua no existe este movimiento 
en gran parte, pues su nariz no está en lo general perforada y no 
tiene comunicación inmediata con el órgano respiratorio. Sin embargo 
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hay una condición particular que hace posible ia corriente, porque 
los movimientos del opérenlo dan lugar á una corriente continua de 
agua, que atraviesa la boca y sale por la abertura colocada debajo 
de esta cubierta. 

CAprn'Lo ir. 

Los órganos olfatorios de los animales invertebrados son poco co
nocidos , aunque muchos tengan el sentido del olfato muy desarrolla
do , como la mosca que deposita sus huevos en las sustancias animales 
en putrefacción. 

El principio que preside á la formación y á las modificaciones del 
órgano del olfato es ta mullíplieaCiofi de superficies olfatorias en un 
espacio pequeño, bajo cuyo concepto hay grande afinidad entre el 
aparato de la respiración y el de la olfacion. 

En los peces, y entre los reptiles desnudos cu el proteo , la multi
plicación de las superficies resulta de la plegadura de la membrana 
mucosa, cuyos pliegues están ó aplicados los unos contra los otros 
á manera de láminas bronquiales, ó dispuestos en radios que parten 
de un centro común, ó paralelos entre sí á los lados de una tira 
msaia. En el mayor número de peces, las cavidades nasales son fosas 
superficiales, que no atraviesan el paladar, presentando el órgano 
bastantes modificaciones. 

Para que un olor pueda hacerse sentir , es necesario que se mue
va hacia la superficie olfatoria el medio que le trasporta. Los anima
les aéreos no olfatean sino atrayendo el aire á la nariz. En los que 
viven en el agua , la renovación de las capas olorosas de aquella al re
dedor de la cabeza, depende de que por los movimientos respirato
rios el líquido entra en la boca y sale por las hendiduras de los 
bronquios. En los ciclóstonros no es dable esta renovación de agua en 
ia nariz , cuando su boca hace oficio de chupador: de aquí el aparato 
particular de su cavidad nasal que sirve para atraer nueva agua á 
la nariz y espulsar la antigua. 

La nariz de los reptiles está siempre perforada. En los reptiles 
escamosos y en las aves, hay prolongaciones en forma de cornetes 
que sirven para multiplicar las superficies. Los mamíferos tienen las 
masas laterales del-etmoides, los cornetes y senos de las fosas nasa
les. La forma y amplitud de los. cornetes varía mucho en dichos ani-



OIVGAWO O L F A T O R I O . 311 

males Y comparados los del hombre con ellos parecen estar redu-
c dos al estado rudimental: Los órganos de Stenoo comunican en mu
chos Mamíferos con la nariz y la boca, y reemplazan a agujero 
hacisivo. Debe diferenciarse de los conductos de Stenon el órgano de 
S « o n tubo en parte membranoso y en parte caxtilaginoso colo
cado ¿n la nariz entre el vomer y la membrana mucosa y que co
munica con el conducto de Stenon. Se desconocen las funciones de 

' ^ í o s espenmentos demuestran que las cavidades accesorias de la 
nariz no sirven para la olfacion. Se observa el movimiento vibiatil 
en la membrana mucosa de la nariz y de sus cavidades accesorias. 

611 ET m e S ' s m o de la trasmisión, que presenta tantas complicacio
nes e n l s otros sentidos , es muy simple en el del olfato. Las sus-
ancias olorosas diseminadas en el aire en estado de gas , o tal vez 

Í n polvo üno, son llevadas á las superficies de la membrana muco
sa po el movimiento de inspiración. E l aire que sale de la bo a 
í u e d e también dar lugar á la sensación de los olores cuando esta 
i S ^ s ^ t á h c l a s ^ é s p r e n d i d a s por los órganos respiratorios o 
noiMos digestivos , como en la eructación. 
P Podemos suprimir voluntariamente el olfato no inspirando por la 
narfz v i exaltamos inspirando con mas fuerza ó haciendo mspira-
I S lorias y repetidas. E l animal que ventea busca en la atmos
fera h c ma ca ígadade una sustancia olorosa, y para e lo ejecuta, 
i n d i t i s direcciones, movimientos inspiratorios r á p a o s Guando 
en cuveibdt. u i i ^v . miemn modo La corriente de los 

" I S r Posee también, ^ ^ ^ T ^ ^ í ^ Afi helo cor medio (le los filetes nasales de la segunda y tercer 
-"rvio trigino , J ^ ^ ^ ^ Z -

arrollada. 
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CAPITULO I I I , 

Accíou de los nervio») oiratorios. 

No tienen todos los; animales la misma aptitud para sentir los olo
res ; debe depender de las fuerzas que animan las partes céntricas 
del aparato olfatorio el que el mundo oloroso de un herbívoro difiera 
totalmente del de un carnívoro. Los carniceros tienen una nariz muy 
fina para las cualidades específicas de las sustancias animales y para 
seguir la pista ; pero parecen insensibles al olor de las plantas y de 
las flores. El hombre es muy inferior con relación á la finura del ol
fato , pero el mundo de sus olores es mas homogéneo. 

La fetidez es paya el olfato lo que el dolor para el tacto, el des
lumbramiento ó falla de armonía de los colores para la vista, y la di
sonancia para el oido ; es lo opuesto al olor suave. Se ignoran las cau
sas do esta diferencia; pero es cierto que la fetidez y la suavidad son 
puramente relativas en el reino animal, puesto que muchos anima
les buscan con ansia lo que nos ofende á la nariz; aun los mismos 
hombres presentan mil variedades con relación á esto, disfrutando 
unos con los olores que á otros repugnan. 

Ningún sentido tiene relaciones mas íntimas que el olfato y el 
gusto con los actos instintivos de la economía animal. Los olores esci
tan poderosamente el apetito venéreo en ios animales, poniendo en 
acción los órganos genitales por la estimulación que ejercen en los 
eéntros nerviosos. 
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SECCION ÍV. 

SENTIDO DEL GUSTO. 

CAPITULO PRIMERO. 

CoutHelones físicas de la gustación. 

Las condiciones del sentido del gusto son la presencia del nervio 
especifico, la escitacion de este nervio por una cosa sápida y la diso
lución de esta en los liquides del órgano gustativo: el gusto no se 
afecta por una irritación puramente mecánica; la sapidez depende de 
un cambio material verificado en el nervio por una materia disuelta, 
y la sensación varía al infinito en razón de las innumerables diferen
cias que puede presentar está materia. Sin embargo, la escitacion 
de un sabor por un cambio mecánico de los nervios gustativos no es 
imposible, en razón de que Henle ha observado que una corriente 
de aire fino desarrolla un sabor fresco y salado , análogo al del ni
tro , y la titilación mecánica de la faringe ó del velo pala
tino escita la sensación del hastío ó disgusto , qu^ tanta afinidad 
tiene con el gusto y que no es dable separarlos. Las compresio
nes , picaduras, estirones y frotes de la lengua producen solo sensa
ciones táctiles. La electricidad dá lugar á un sabor. 

Para que uña sustancia obre en el órgano del gusto debe disolver
se ó al menos ser susceptible de ello en la humedad de la lengua ; las 
insolubles no lo hacen mas que en la sensibilidad táctil de esta. Los 
gases suelen ser sápidos , como el ácido sulfuroso. E l sentido del 
gusto no tiene otro aparato especial de trasmisión mas que las mu-
cosidades de la lengua , por lo cual es muy sencillo el estudio de este 
sentido , como lo ha sido el del olfato. 
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CAPITüLO I I . 

Organo del gusto. 

E l gusto reside en las fauces y sobre todo en la lengua, que en 
Jos animales coopera, con frecuencia, mas á la deglución que como 
aparato sensorial. Cuando la lengua carece de tejido muscular y está 
seca como en los peces y muchas aves , no por esto carecen de gus
to , pues la sensación reside en toda la posboca y pertenece á la 
membrana mucosa de esta cavidad. Los animales que degluten su 
presa cubierta de plumas ó de pelos , como las serpiente^ pare
ciéndose a ellas en esto las aves insectívoras y granívoras * 0 n los 
únicos que carecen de gusto , en razón de su modo de^deglucion. 

En el hombre el contacto del velo del paladar produce la sensa
ción del disgusto , la cual podría atribuirse á una reflexión sobre los 
nervios gustativos ; pero los esperimentos de Dumas, Richerand, 
Treviranus y otros han demostrado la sensibilidad gustativa del pa
ladar y yo distingo muy bien el sabor del queso. E l grande hipogloso 
es el nervio motor de la lengua y el lingual su nervio sensitivo: i r r i 
tando al primero por el galvanismo ó por estirones se producen 
convulsiones en la lengua, mientras que la sección del segundo 
acarrea fuertes dolores. Debe para esto separarse antes el nervio de 
la parte central % pues si se irrita el lingual sin esta precaución , se 
contraerían,la lengua y otras partes por reflexión. Es sospechable 
que el nervio gloso-faríngeo participe de la sensibilidad gustativa en 
la región posterior de la lengua y en la de las fauces. Romberg le 
atribuye el disgusto que protege la entrada del sistema digestivo. 

CAPITULO I I I . 

Acelou de ios nervios gustativos. 

Es absolutamente imposible establecer una teoría de los fenóme
nos del gusto. Bellini adoptó la hipótesis antigua de la diversa figura 
de las moléculas de los cuerpos para esplicar los diferentes sabores; 
pero no es dable comprobarlo. 
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Además del gusto disfruta la lengua de un tacto muy fino y exac
to: siente el calor, el frió , el cosquilleo , el dolor, la presión y f i 
gura de las superficies. Puede existir en ella la facultad táctil y estar 
abolida la del gusto ó al contrario; cuya particularidad hace proba
ble el que los conductores de ambas sensaciones no sean los mis
mos. Se concibe perfectamente que un mismo tronco nervioso pue
de contener fibras dotadas de propiedades muy diferentes. E l sen
timiento pertenece también al grande hipogloso , además de su pro
piedad motriz. 

Como muchas sustancias son olorosas al mismo tiempo de ser 
sápidas, la sensación total que producen es por lo común mas ó me
nos mixta: en tal caso basta taparse la nariz para conocer la parte 
que pertenece al olfato. Ciertos vinos delicados pierden mucho de su 
finura cuando al beberlos se tapa uno la nariz. 

Según los esperimentos de Horn, no producen todas las sustancias 
el mismo sabor en las diversas papilas de la lengua, «ual lo demues
tra simplemente la diferencia que con tanta frecuencia se nota entre 
el sabor primitivo y el secundario , regusto ó gustillo. 

Las sensaciones consecutivas son muy palpables en el órgano del 
gusto. La catadura de una sustancia cambia el sabor de otra: el sa
bor de cosas dulces altera el gusto del vino, que realza el del queso. 
La repiticion frecuente de un mismo sabor le embota cada vez mas. 
Un hombre á quien se le venden los ojos distingue al principio el 
vino blanco y el tinto , pero no tarda en perder esta cualidad aunque 
los pruebe muchas veces. 

Cuando las sustancias sápidas no hacen mas que ponerse en con
tacto con el órgano, sin dirigirlas de un lado á otro por su superficie, 
suele suceder el que no dan mas que un sabor muy confuso y aun 
no le producen del todo ; siendo por el contrario mas perfecto si se 
mueve la sustancia entre la lengua y el paladar, que se la frota y 
aplica muchas veces. 

Los sabores orgánico locales ó subjetivos están poco conocidos. 
Además de la sensación del disgusto por una irritación mecánica de 
la base de la lengua y del velo del paladar, debe colocarse aquí la 
sensación gustativa que resulta por la corriente fina del aire , y la 
del sabor ácido y alcalino cuando se arma la lengua con dos metales 
heterogéneos y que se ponen en contacto el uno con el otro. 

Los cambios de la sangre parece obran sobre el gusto, pues Ma-
gendie ha observado que los perros en cuyas venas inyectaba leche, 
se lamian los labios. 
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SECCION V. 

SENT1DQ DEL TACTO. 

Este sentido tiene mucha mas estension que los demás. Todas las 
partes susceptibles de sentir la presencia de estímulos , desde el sim
ple sentimiento basta las modificaciones del dolor y del placer, pue
den esperimentar las sensaciones de calor y de frió, que son las que 
pertenftcen á este sentido. Sus causas son los cambios de temperatu
ra , y las impresiones mecánicas , químicas y eléctricas. Estas sensa
ciones se estienden á todo el sistema animal y orgánico , aunque su 
perfección varía al infinito en las diversas partes. En los otros senti
dos hay también, como hemos visto, sensaciones táctiles. Los nervios 
de estas son las raices posteriores, gangliónicas en su origen, de los 
espinales: los filetes sensitivos que las constituyen, pasan á casi 
todos los nervios del sistema animal, y algunas al del orgánico; faci
litan sensaciones táctiles fuertes en el primero, y vagas ó sordas en 
el segundo. La sensibilidad general, llamada ccencesthcssis, nada pre
senta de particular, á no ser el tacto en las partes interiores, cuyo 
modo es susceptible de infinidad de modificaciones ; en salud desde 
el sentimiento de bienestar hasta el placer y el cosquilleo, y en en
fermedad desde la laxitud hasta el dolor. 

Estension y órganos del tacto. 

E l tacto propiamente tal no difiere en cuanto á su esencia del tocar 
ó del tacto mirado de un modo general: la diferencia únicamente pro
cede de las relaciones del órgano, ya con el mundo esterior, ya con 
el resto del organismo. Toda parte con sensibilidad táctil colocada al 
esterior disfruta del verdadero tacto, porque puede recibir la sensa
ción de los cuerpos esteriores á tanto mayor grado, cuanto mas per
feccionada es su facultad de distinguir y disfruta de mas movilidad, 
tales como toda la piel y con especialidad las manos, lengua y labios, 
sobre todo en los gatos y las focas en quienes estos apéndices están 
provistos de pelos largos con un germen al que comunican mucha 
sensibilidad numerosos nervios; la nariz en los animales que tienen 
¡rompa , los tentáculos de los moluscos, los antenas y palpos de los 
insectos , los apéndices digitiformes de las nadaderas pectorales de 



S E N T I D O D E L T A C T O . 317 

los triglos, cuyos nervios nacen de una serie de lóbulos ó abulta-
mientos particulares de la medula espinal. 

En la piel el órgano del tacto es el cuerpo papilar, conjunto de 
pequeñas desigualdades visibles con cristal de aumento, que el tejido 
de Malpighio envuelve á manera de vaina y en las que se distribuyen 
los nervios. 

En la porción espinal del cerebro y en la medula espinal no bay 
otras sensaciones mas que las del género de las táctiles, las cuales 
se esperimentan con el carácter de dolores ó de hormigueos , ya en 
el mismo paraje de su sitio objetivo, á saber, el medio del dorso, ya 
en las partes esternas donde se distribuyen los nervios espinales. 
Los hormigueos y los dolores se desarrollan algunas veces sin que 
se manifieste sensación local en el dorso. Nos es desconocida la cau-
sa,de esta particularidad notable. 

Los tejidos córneo y dentario son insensibles, escepto sus gérme
nes en los que se distribuyen nervios y vasos. La dentera ocasionada 
por los ácidos debe considerarse como una al'eccion del folículo den
tario. Los tendones, los cartílagos y los huesos no son sensibles en 
el estado sano; lo mismo le sucede al períosteo. La duramadre parece 
se esceptua, pues recibe nervios. En las enfermedades pueden los 
huesos ponerse muy doloridos, así como los órganos del sistema 
quilopoyético, en quienes se distribuye el gran simpático , y que en 
el hombre sano solo tienen una sensibilidad débil. 

La sensibilidad es mucho menor en los músculos que en la piel, 
como se comprueba pinchando con un alfiler los tegumentos y las 
masas carnosas ; y la piel es mas ó menos sensible según el número 
de fibras nerviosas que se distribuyen en sus diferentes regiones. Es 
muy grande la sensibilidad en las membranas mucosas que forman 
parte del sistema respiratorio, de los órganos sensoriales, partes 
genitales, y que dependen de los nervios del sistema animal ; es mas 
débil en las del tubo intestinal, en las qué sin* embargo puede des
arrollarse al mas alto grado en consecuencia de enfermedad. 

Modos ó energías del tacto. 

E l modo de las sensaciones táctiles es tan particular como el de 
los otros órganos sensoriales: este sentido anuncia la presencia de 
una irritación , desde la afección mas lijera hasta la mas intensa, 
como una cosa difícil de describir que se llama sentimiento , v cu
yas modificaciones suelen no depender mas que de la estension de 
las partes afectadas ; los latidos ó punzadas, por ejemplo, anuncian 
una afección violenta de partes poco estensas; el dolor gravativo una 
afección menor, pero mas estensa y profunda. Esta última circuns-
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lancia distingue el sentimiento de la presión de el de simple con
tacto. 

La sensación de choque ó golpe nace de un cambio brusco del es
tado de los nervios por causa esterna ó interna , por el influjo mecá
nico de un golpe ó por romperse el equilibrio eléctrico. Una corriente 
de principio nervioso que se escapa repentinamente del cerebro , en 
el susto, puedo sentirse como choque ó golpe, cuyo modo de sen-

, sacion no depende de la acción mecánica de un cuerpo. 
La sensación del dolor parece proceder de la violencia de la es-

cilacion del tacto. La del frió y calor por cambios del estado de la 
materia que el calórico físico determina en las partes animales , aun
que también se presenta en circunstancias en que no es apreciable 
por medio del termómetro ninguna modificación de la temperatura 
por una discordancia en los nervios, y las sensaciones repentinas.de 
frió glacial y ardor quemante parece se asemejan mucho bajo este 
modo de considerarlas. 

Cuando se comparan por medio del. tacto las temperaturas de me
dios diferentes, debe atenderse á la capacidad de los cuerpos para el 
calórico. Una misma temperatura obra con mucha mas fuerza sobre 
nuestra piel y nos pai'ece mucho mas caliente cuando tiene por ve
hículo e l agua en vez del aire: el agua fria nos parece mas fria tam
bién que el aire á la misma temperatura , porque roba con mas r a 
pidez el calórico á nuestro cuerpo. 

Tacto é idea. 

Una sensación táctil llega siempre á la conciencia cuando el sen
sorio común fija la atención. Hace también mas claras las sensacio
nes que proporciona el tacto la intención , pues un dolor es tanto 
mas molesto cuanto'mas se fija en él la atención, y una sensación 
insignificante por sí misma puede adquirir una duración incómoda^ 
como sucede en los comezones que sobrevienen en un punto muy l i 
mitado de la piel. 

La estension de una sensación táctil en una superficie grande 
produce en nosotros, en igualdad de circunstanciasy el efecto de 
una impresión mas intensa que el que resultarla de la misma sensa
ción limitada a una parte mas pequeña: introduciendo la mano en 
agua caliente parece que lo está mas que cuando no se mete mas 
que el dedo. 

Como cada sensación va acompañada de una idea, y deja otra en 
pos de s i , que puede ser reproducida, la idea de una sensación es 
comparable á una sensación real y efectiva. Así un cuerpo nos pa
rece mas pesado ó mas lijero que otro que hemos levantado primero, 
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y cuya idea subsiste aun en nosotros en el momento que sentimos 
el segundo. 

Tac to y movimiento. 

Los músculos disfrutan también de cierto grado de sensibilidad 
táct i l , que puede aumentarse mucho por la afección mórbica de sus 
nervios , cuya sensación no está siempre en razón directa de la con
tracción de los músculos, pudiendo deducirse de esto con alguna 
verosimilitud , que no son las mismas fibras nerviosas las que presi
den al movimiento y al sentimiento de estos órganos ; así es que la 
sensación de calambre en los músculos de la pantorrilla puede ser 
muy fuerte y el movimiento sumamente débil. 

La sensación de contracción en los músculos nos permite com
parar Su fuerza cuando resistimos á una presión ó levantamos algún 
peso , siendo mas palpable la de este que la de aquella. Tenemos 
una idea bien exacta del tanto de fuerza nerviosa que parte del ce
rebro y que es necesaria para producir cierto grado de movimiento. 
Para levantar un vaso lleno de agua cuya capacidad conocemos, em
pleamos un esfuerzo calculado de antemano por una idea simple; 
pero si el contenido es mercurio, se nos escurre el vaso y bajamos 
inmediatamente la mano que intentaba levantarle , porque bemos 
cometido un error en el tanto de fuerza ó de la acción nerviosa. E l 
convencimiento de no tener suficiente fuerza para sostener por mas 
tiempo un peso, debe distinguirse del verdadero sentimiento de la 
xitud en los músculos. 

E l palpar no es mas que un tacto voluntario con movimiento , en 
tre los cuales hay la misma diferencia que entre olfatear y Sentir un 
olor. No reside esclusivamente en ninguna región del cuerpo ; solo 
la mano es mas propia, es mas adecuada que otra alguna, por su es
tructura y movimientos que la facilitan medir el espacio por una es
pecie de rotación , porque el pulgar puede oponerse á los otros de
dos y porque estos gozan de una movilidad relativa. La aptitud para 
palpar depende además de la finura del tacto y del aislamiento de la 
sensación en las moléculas del órgano sensible. 

Cuando nos formamos por el tacto la idea de la figura y ostensión 
de una superficie , multiplicamos la ostensión de la mano ó del dedo 
puesto en contacto con esta superficie, tantas veces cuantas se en
cuentra contenida en el espacio que el miembro movible recorre 
palpando. Para adquirir la idea de la estension en el espacio repe
timos el mismo acto según las diferentes dimensiones del cuerpo. 

Sensaciones consecutivas y contrastes del tacto. 

Las sensaciones consecutivas del tacto son muy vivas y persisten 
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por largo tiempo, pues mientras dura el estado en que el estimulo 
ha puesto al órgano , las sensaciones de este continúan, aunque 
haga tiempo que el estímulo se ha separado , cual lo comprueban las 
sensaciones dolorosas y placenteras. 

Cuando hemos subsistido por mucho tiempo en una temperatura 
elevada , el bajar lo mas mínimo el termómetro nos hace esperimen-
tar frip , en el sitio que en otra circunstancia nos parecería caliente: 
una diferencia repentina de algunos grados produce la sensación de 
un frió glacial; así el hombre está muy propenso á enfriarse en to
dos los climas , hasta en los mas cálidos. E l frió y el calor son pura
mente relativos : el calor es frío para la sensación , según el estado 
en que se encuentra el órgano. La disminución de un dolor que ha 
durado mucho tiempo nos parece un beneficio , aun cuando la irr i ta
ción continúe á un grado que nos parecería insoportable eií esta-

o sano. 
Sensaciones táctiles orgánico-locales. 

Los sentimientos de placer, de dolor, frío, calor, lijereza, pe
sadez , fatiga , etc. pueden ser determinados por causas interiores. 
Las neuralgias, el escalofrío, hormigueo, el estado de los órganos 
genitales que sobreviene espontáneamente durante el sueño , son 
ejemplos bien palpables y sorprendentes. Corresponden también 
aquí las sensaciones táctiles escitadas por la imaginación, pues del 
mismo modo que la idea de una cosa repugnante produce con fre
cuencia el disgusto, también la idea del dolor suele provocarle en 
una parte predispuesta. La idea sola del cosquilleo basta para pro
ducir esta sensación en las personas propensas á ella, cuando ven 
que alguno intenta hacerles cosquillas. 

Las sensaciones táctiles orgánico-locales ó subjetivas son mas 
frecuentes en los individuos cuyo sistema nervioso es muy irritable, 
en los históricos é hipocondríacos, á quienes á veces se les atribuye 
quejarse de males imaginarios. E l dolor no existe en su imaginación, 
pues este nunca es una cosa imaginaria ; debido á causa interna es 
tan verdadero como cuando procede de una esterna. Una imagina
ción exaltada puede aumentar un dolor existente , y si la persona 
está predispuesta á un dolor , hacer volver el que ya ha padecido. 

Las simpatías del tacto con los demás sentidos se verifican por 
reflexión, las cuales quedan analizadas al tratar de los efectos de 
esta , y la relación de las sensaciones táctiles con las secreciones al 
hacerlo de la física de los nervios. 
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L I B R O S E S T O . 

DE LAS FACULTADES INTELECTUALES. 

S E C C I O N P R I M E R A . 

DE LA NATURALEZA DEL ALMA EN GENERAL. 

CAPITULO PRIMERO. 

Relactoucs del alma con la oVganlzaeion y la materia. 

Conocimientos preliminares. 

E l organismo se parece á una máquina respecto á la coordinación 
sistemática que existe para llegar á un objeto determinado, siendo 
él mismo quien produce el mecanismo de sus órganos en el germen 
y quien le propaga. La acción de los cuerpos organizados no solo de -
pende de la armonía, sino que esta es un efecto de los mismos cuer
pos organizados, y cada parte tiene su causa, no en ella misma, 
sino en la causa del todo , pues todos los organismos tienen por base 
un modelo, una idea, según la cual están construidos sus órganos de 
un modo adecuado. • 

La actividad por la que el principio vital realiza una idea en los 
organismos solo la conocemos cuando se veiiíica en estos. Si las for
mas orgánicas determinadas se produjeran espontánea é indepen
dientemente de todo organismo ya existente, tendriamos aquí un 
ejemplo de una fuerza vital obrando en conformidad de ideas deter
minadas fuera del organismo ; pero siempre que se somete la gene
ración espontánea á una investigación rigurosa , se encuentra que 
carece de pruebas y que no es dable demostrarla. 

No es probable el que el principio vital que produce todas las 
partes de un organismo, conforme con una idea ó un tipo , esté él mis
mo compuesto de partes , pudiendo decirse otro tanto del alma sen
sitiva de los animales. Una cosa en cuya esencia entra el estar com
puesta de partes , cambia de naturaleza en cuanto se la divide; pero 
el principio organizador de un vegetal ó de un animal puede divir 

21 
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(firsé con aquellos sin que pierda nada de su esencia como poder 
organizador , porque los segmentos de un pólipo son ya nuevos se
res que gozan de una organización armónica y capaces de producir 
sores semejantes. E l principio vital y el alma de un animal son in 
herentes á su materia, como en todos los seres organizados , pero 
sin estar compuestos de partes , y son susceptibles de división como 
esia materia sin que su fueiza esperimenle cambio alguno. 

E l principio vital no reside en ningún órgano en particular; pw-
que preexiste á todos los órganos en el germen, y aun obra en los 
monstruos anencéfalos y acéfalos , á pesar de carecer de cerebro y 
de la disminución de sus medios de acción ; porque las partes sepa
radas del cuerpo do los animales y de los vegetales continúan vivien
do y se trasforman en organismos completos ; y porque el germen 
que se desprende contiene en los animales superiores y en el hom
bre el principio organizador cuya acción se ejercs de un modo ar
mónico , no diferenciándose este germen desprendido del cuerpo 
madre de la yema separada de una planta, sino en que esta está 
completamente organizada y aquel no tiene mas que el poder de 
adquirir una organización completa ; pero la misma fuerza obra en 
ambos. Sin embargo, el alma como escitadora de los fenómenos de 
la conciencia , no obra mas que en el cerebro , y solo existe virtual-
mente en el simple germen. 

Sislemas cosmológicos. 

i > Hipótesis según la mal la organización y la vida inteleciual de-
¡leuden de ideas activas , ó de ciencias espirituales implantadas en el 
organismot E\ universo entero es la espresiou de las ideas de inteli
gencia suprema ; pero en los seres organizados no hay activas mas 
que las ideas divinas , que reproducen siempre sus semejantes, y 
que desarrollan en la materia el mecanismo necesario para la mani
festación de los efectos de los mismos cuerpos organizados. La idea 
motriz ó activa de un cuerpo organizado es pues una emanación de 
la Divinidad , que vive en él y en sus productos desde el momento 
de la creación. Esta idea es la única cosa permanente en é l , por
que la materia le abandona continuamente, y sin cesar se encuentra 
nueva materia sometida al influjo de esta fuerza motriz. Sin ella la 
materia carece de vida y alma, aun virtualmente ó en estado laten
te. Todos los fenómenos vitales ó intelectuales que se desarrollan en 
la materia organizada únicamente , dependen de la idea que domi
na los organismos. E l alma es pues en sí misma estraña á la materia 
animada de fuerzas puramente físicas, solo está encadenada y sus 
vínculos pueden romperse con la muerte. 



T I D A INTETJECTTJAL ETÍ Ulf SENTIDO MAS L I M I T A D O . 323 

2.° Hipót^is panteística de un alma del mundo y de sus relacio
nes con la materia. Una doctrina diametralmente opuesta á la ante
rior sostiene que el principia de la vida es inherente á la materia, y 
que lejos de estar sobreañadido á esta materia , no es mas que una 
simple propiedad , de la que , á la verdad, no goza sino bajo condi
ciones determinadas de composición , de estructura y de forma. 
Cuando la materia entra en los cuerpos organizados , encuentra re
unidas las condiciones necesarias para que el principio de vida que 
encierra en estado latente se manifieste bajo la forma determinada 
de tal ó cual cuerpo organizado , de cuyo modo se concibe el que 
la fuerza orgánica pueda multiplicarse por acrecentamiento y sea 
susceptible de división. Un ser vivo que muere no pierde mas que 
las condiciones sin las que la vida, no podria manifestarse bajo una 
forma dada, y la materia asi animada , tan apta para vivir como an- . 
tes , entra en el seno de la naturaleza. 

Según esta teoría los organismos son los efectos de la primera de 
todas las causas; en los cuerpos animados es en los que los fenóme
nos de la vida y de la inteligencia se manifiestan bajo una forma de
terminada , en virtud de cierta estructura y composición química. 
Esta estructura no es un resultado de la casualidad , porque también 
emana dql espíritu creador de Dios , y la conexión ideal de todos los 
seres organizados, distribuidos en clases, familias, géneros y espe
cies basta ya para escluir toda idea de intervención de pura casuali
dad. Desde que la materia á que se da el epíteto de muerta entra en la 
esfera de acción de un organismo actualmente existente, que la co
munica una estructura semejante á la suya y la somete á su princi
pio de vida, la aptitud para vivir que la era inberente, pero en es
tado latente, se manifiesta bajo una forma determinada, y esta forma 
está obligada á amoldarse á la de la organización á que se une. De 
este modo la asimilación de la materia por un ser organizado acre-
centa la fuerza orgánica , y el acrecentamiento de esta fuerza hace 
posible la división. 

CAPITULO I I . 

l>c I» vida lutelcctHal eu un .«icntiflo mas Umitnilo. 

Diferencia entre la vida \j el espíritu. 

La vida en los cuerpos organizados produce efectos de los que no 
es informada la conciencia , los cuales consisten en que no solo des-



324 COMPENDIO DE FISIOLOGIA. 
arrolla y sostiene el modo<'de organización que le es premio , sino que 
reproduce su sentj.ejante. Son los mismos en los vegetares que en los 
animales, y solo cuando las células primitivas, con el núcleo im
plantado en sus paredes, se trasforman en tejidos permanentes , es 
cuando la estructura de unos y otros es diferente. 

Cuando se comparan los fenómenos intelectuales que no pertene
cen mas que á los animales y al hombre, con los fenómenos de la 
organización comunes á los vegetales y 'á los animales, se encuentra 
entre ellos algunas semejanzas y diferencias. Se parecen en que pue
den realizar lo que exige la armonía y pide la razón ; pero este efec
to se verifica sin conciencia en los fenómenos orgánicos , y con ella 
y sentimiento en los del alma. He aquí por qué en los fenómenos ve
getativos de la vitalidad se sigue la armonía sin elección : la idea de 
tal ó cual planta es el tema que la vitalidad sigue incesantemente. 

En la esfera del alma, al contrario, la acción es mucho mas libre, 
aunque sujeta á ciertos límites. Los objetos variados del mundo este-
rior dan lugar á la percepción de imágenes que son en seguida re
producidas y combinadas de diversos modos. E l hombre reconoce 
también lo que hay de general entre muchas imágenes que ha reci
bido, y la imágen que queda de estas cualidades generales es lo que 
se llama una idea. Las ideas igualmente se combinan, ya entre s í , ya 
én t re las imágenes, y eí resultado mas general de esto es el pensa
miento. La creación no sigue aquí ningún modelo , solo obedece á la 
necesidad de combinar y de formar ideas , es decir imágenes con 
muchas imágenes ; pero los materiales de estas pueden ser propor
cionados por cuanto es capaz en la naturaleza de obrar en los senti
dos. La organización y la vida reproducen siempre lo que se les pa
rece; tienen una forma determinada, y las propiedades que á ellas se 
refieren las crean á espensas de la materia sometida á su fuerza, 
pero no tienen conocimiento de los objetos esteriores. 

E l principio intelectual y el principio vital pueden ser divididos 
como la materia y ninguno de los dos está compuesto de partes: am
bos pueden ser latentes, y para desplegar su actividad exigen que 
sobrevenga un cambio en la materia. Están siempre unidos en los 
animales , de modo que antes de que la fuerza intelectual se haga 
aparente, es necesario que la fuerza vital realice la organización del 
cerebro, sin la que el alma no puede obraj'. 

Hay cierta clase de fenómenos en l^s que la fuerza vital creado
ra de un organismo animal influye hasta en las operaciones de la v i 
da intelectual, produce series de ideas, especies de sueño y escita 
las acciones llamadas instintos. La abeja se ve obligada á realizar cé
lulas de cera según un tipo que flota en ella como un sueño : un ani
mal debe construir habitaciones, tramar tejidos en un todo iguales 
á los de sus predecesores , cantar como ellos, emigrar y proteger 
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su progenitura bajo la inspiración de pasiones que no se desarrollan 
mas que por el influjo del trabajo de la generación. E l autor de estas 
ideas á que el alma obedece, y que no ba concebido , es la tuerza 
organizadora, la cansa primera del organismo , el poder que crea 
armónicamente todos los órganos, quien enseña y dirige todos los ac
tos. En todos estos fenómenos obra una fuerza que tiene los atributos 
.del principio vital , sin gozar de las propiedades del alma; pero que 
no realiza por si el lema, solo se le da al alma para que se realice 
fuera del cuerpo. 

Acción del cerebro en la vida intelectuaL 

La energía ó modo especial de la vida intelectual, tomada en un 
sentido limitado , es la conciencia , acto cuyo nombre lleva en sí 
mismo la esplicación y que no es dable describir. Asi como la pro
piedad del nervio unido con el sensorio es sentir, la del cerebro es 
procurar la conciencia de las cosas. La concopcion de las ideas, el 
pensamiento y las emociones ó pasiones, son modos diversos de la 
conciencia. Los diferenfes actos del cerebro son modos de acción de 
una sola y misma fuerza. E l alma no llega á la conciencia de las sen
saciones sino por medio de los nervios y de su acción sobre el cere-
bro-- pero la facultad de conservar y reproducir las imágenes o las 
ideas de los objetos que han impresionado los se'ntidos no permite ad
mitir que la serie de ideas estén fijas en tales ó cuales partes del ce
rebro porque las ideas acumuladas en el alma se unen entre sí de 
maneras muy variadas. Es cierto que los cambios orgánicos del ce
rebro suelen bacer desaparecer ciertos nombres, como los adjeti
vos , sustantivos , etc.; pero esta pérdida parcial no podra esphear-
se, baio el punto de vista material, sino admitiendo que las impre
siones se fijan de un modo sucesivo en las porciones estratificadas 
del cerebro. Admitir lo contrario seria perderse en el campo de las 
hipótesis. 

Ideas primitivas , nociones generales. 

Los filósofos se han encontrado divididos en dos sectas- unos de
fendían que nada existe en el entendimiento que no proceda de los 
sentidos; y otros sostenían la existencia de ideas á prior i y en algún 
modo innatas , de ideas generales, llamadas categorías por Ansto e-
les. Es indudable que hay ideas innatas, lo cual es un hecho esta
blecido. Todas las ideas de los animales á quienes el instinto sirve de 
guia son innatasé inmediatas, flotan delante del espíritu como sue
ños y les acompaña el deseo de conseguir un fin. E l potro que acaD¿ 
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de nacer tiene estas ideas innatas que le impelen á .seguir á su ma
dre y á buscar las tetas. No sucede algo semejante en el hombre 
con relaciona sus ideas generales? 

E l hábito de asociar dos cosas en idea exige la necesidad de que 
cuando una de las cosas se ofrece al espí r i tu , la otra se presenta 
también; ó que cuando se repite un suceso que otras veces nos ha 
producido una sensación agradable ó incómoda, consideramos como 
cierta la vuelta de esta sensación: asi es que el perro junta necesa
riamente la idea de los golpes con la del palo; pero le es imposible 
llegar á repixssentarse este enlace, ni otros anagogos , bajo la forma 
de la idea abstracta de una relación de causa á efecto. Los animales 
no forman ideas generales. No debe buscarse la causa en la claridad 
y oscuridad de las impresiones, porque en esto no hay diferencia 
entre los animales y el hombre. Este no llegaría jamás á la idea abs
tracta de la calidad, ni por la esperiencia que adquiere por medio 
de los sentidos, ni por el influjo del hábito , si su entendimiento no 
tuviera cierto poder de abstracción, es decir la facultad de hacer 
una cosa puramente intelectual con lo que hay de común en gran nú
mero de encadenamientos sucesivos de dos cosas, de las cuales una 
llama á la otra. 

La facultad de formar lafe ideas gene cales no es un poder especial 
que el alma ejerce sobre las simples percepciones, es la reacción mu
tua de las percepciones afines. La inteligencia humana tiene tal grado 
de desarrollo, que pueden existir juntas y obrar unas con otras. Si 
coexisten muchas que tengan afinidad entre s í , pero en las cuales tal 
punto sea diferente y tal otro similar, las diferencias se oscurecen 
en la masado las percepciones, y no queda mas que lo que tienen 
de similar ó de común. De aquí nacen las ideas generales. 

Las ideas mas generales (fue de este modo se forman son las de 
cambio, esencia, infinito, finito , figura, tamaño, cualidad , espacio, 
tiempo, movimiento, fuerza, materia , objeto, sugeto, yo, calidad, 
existencia y la nada. 

Nunca podemos llegar al conocimiento absoluto de la esencia de 
las cosas. 

Alma del hombre y alma de los animales. 

Los fenómenos inte¡ectu<des se parecen en muchos puntos y di
fieren en otros en el animal y en el hombre. Ambos se forman las 
ideas con las impresiones que hieren sus sentidos, las conservan y 
reproducen: en los dos hay asociación ó atracción de las ideas s i 
guiendo ciertas reglas ; pero el hombre solo consigue formac de mu
chos fenómenos aislados una cosa puramente intelectual, que no se 
parece á ninguno de estos fenómenos , y encierra lo que tienen de 
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común entre s í : el hombre solo tiene el poder de crear las ideas ge
nerales. E l alma de los animales no ¡lega mas que á concebir ideas 
simples"con relación á las impresiones producidas en sus senlidus, 
asociar estas ideas entre si y manii'est;vr deseos por su causa. 

La asociación de ideas producidas por impresiones becbas en Tos 
mentidos se verifica en los animales y en los hombres según la ley 
de la semejanza, de la simullaueidad y de la sucesión; pero el hom
bre asocia también nociones abstractas á ideas simples, pasando asi 
de lo general á lo particular , para volver á otra idea general á la que 
igualmente so refiere. 

Los animales llegan á unir con facilidad dos cosas una con otra; 
pero sea lo que quiera lo que baya podido decirse de su inteligencia, 
son absolutameníe incapaces de formar una idea general, presem-
diendo aquí dé todos los fenómenos del instinto. Un perro contrae 
poco á poco el hábito de ver rpie se pueden llevar sobre la cabeza 
sombreros y gorras de diferentes formas ; pero jamas tendrá la idea 
del tocador. . 

Los fenómenos intelectuales complexos de los animales pueden 
ser perfectamente adecuados , esto es adaptarse muy bien a los ob-
ietos deseados, sin que baya nada que se parezca a nociones gene
rales , nada mas que asociaci#hes de impresiones recimdas por los 
sentidos. E l gato que eneuentra cerrada la puerta de la habitación 
se echa cerca de ella basta que se la abren y da maullidos quejum
brosos á que el instinto le impulsa ; le han abierto la puerta muchas 
veces en iguales circunstancias, y asocia en su espmtu la sene 
de actos ya producidos basta que realmente se cleclua el exigido 
por la asociación de estas ideas. Un hombre ensenaba a un mono 
agarrado á un palo largo , y por medio de una cuerda tiraba o el am -
mal cuando ajeria que bajase ; pero si el mono no quería obedecei 
agarraba la cuerda en cuanto veía que su amo iba a bacei u.o de 
ella Fsto era él resultado de asociaciones anteriores de ideas , como 
cuando un animal huye allevantar el palo conque ha c a s t a 
do, ó como cuando ua perro se manifiesta confuso si se le so. p.on
de haciendo una cosa por ia que se le ha castigado en otras oca-

510 l!atasociaciones que ejecuta el hombre no consisten .010 en com
binaciones de ideas simples que se parecen por su semejanza , s i 
multaneidad ó sucesión; á estas ideas simples se juntan s^mpre.lo
ciones generales, cuyas transaciones se verifican sin l ^ 1 ^ ' 0 ^ 
un modo escaro en la asociación ordinaria ; pero cuando pens mos 
comparamos con conocimiento lo general con lo particular, bauenclo 
servir los dos para su mutua elucidación o esplicacion. 

Los deseos v las pasiones existen , con igual intensidad . en e 
hombre y los animales; pero las pasiones de estos no se cpei-en a 
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ideas generales, no tienen por objeto mas que lo que obra en los 
sentidos. La adhesión ó apego y fidelidad de ellos dependen de la aso
ciación entre las impresiones de placer y la imagen de una persona 
determinada. Los hombres y los animales buscan lo que les es 
agradable, y huyen de lo que les incomoda ; pero el hombre solo 
es afectado placentera ó incómodamente por las ideas generales y las 
pasiones. 

Puede deducirse de lo espuesto que el alma del hombre y la de 
los animales difieren, no solo por la oscuridad y claridad de las con
cepciones , sino por la simplicidad y complicidad de estas mismas 
concepciones y por la acción que reciprocamente ejercen las unas 
sobre las otras. Elevarse á nociones generales es un acto complicado, 
y he aquí porqué durante el sueño y bajo el influjo de la fiebre cuan
do la afección del cerebro rebaja la facultad de concebir á su menor 
grado , se puede muy bien asociar ideas á la manera de los anima
les, pero no es dable'pensar. 

SECCION I I . 
• 

FENÓMENOS 1NTELECT¥ALES. 

La acción del alma consiste en concebir las ideas y dar impulsio
nes, sin producir otra cosa; pero estos fenómenos difieren ya en sí 
mismos , porque son simples ó complexos, ya en razgn de su modo 
de unión, de su influjo entre sí y conexión con las acciones del 
cuerpo. La concepción, las relaciones de las ideas y sus efectos unos 
con otros se denominan entendimiento: llámansé pasiones las impul
siones y sus relaciones tanto entre sí como con las ideas. 

CAPITULO PRIMERO. 

De la coucepclou. 

No tenemos mas ideas que de las impresiones hedías cu nuestros 
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sentidos, de los estados de nuestro cuerpo, de las nociones genera
les que de esto deducimos y de las relaciones que tienen entre sí las 
ideas simples y las ideas generales. Estas tienen tal carácter según 
que reconocen por origen los órganos de los sentidos ó el entendi
miento; pero hay ideas compuestas de unas y otras. 

Ideas simples. Se sabe que después de todas las impresiones he
chas en nuestros seatidos queda una sensación consecutiva que sue
le durar mas tiempo que la causa que la ha determinado. Hay una 
diferencia absoluta entre concebir una idea y sentir una cualidad que 
obra en los sentidos: sentir exige la energía de un órgano sensorial, 
que no es necesario para formarse ideas, pues podemos al ver una 
mancha amarilla formarnos la idea de otra azul. La relación de la 
concepción con la sensación es la de un signo con una cosa, pero un 
signo que solo pertenece á una cosa determinada, y cuya especie 
depende por lo tanto ele una sensación. 

Así lo comprueba la posibilidad de concebir ideas que en ningún 
caso podrían ser ideas debilitadas, porque no encierran mas que lo 
que hay de general en muchas sensaciones, como la idea de color o 
de sensación, pues en nuestros juicios , en nuestros pensamientos 
sabemos distinguir la idea del color en general de la idea de un color 
determinado , sin cuya distinción no habría medio de comparar las 
ideas cenerales con su contenido. 

Cuando un objeto obra por segunda vez en nuestros sentidos, le 
reconocemos por medio de la idea que nos dejó , deduciéndose no 
que haya similitud ó analogía entre la idea y la sensación de este ob
jeto, sino que cada sensación escita una id^a determinada, y la sen
sación reproduce siempre la misma idea. Sí no es la sensación lo que 
conservamos, sino la idea , esta aparecerá del mismo modo que la 
primera vez cuando se renueve la sensación, y la semejanza com
pleta que habrá entre ella y la producida por la primer sensación 
nos obligará á admitir identidad entre las dos ideas. Así es como los 
caractéres de la escritura nos recuerdan las ideas sin que tengan se
mejanza real con el contenido de estas mismas ideas. 

Ideas generales. Se llaman ideas generales ó abstractas las que re-
preséhtan lo que hay de general en muchas ideas simples, o que 
abrazan muchas de estas. Las mas simples se parecen tanto a las in 
dividualidades que no se les puede espresar sino por las mismas-sen
saciones, como lo azul , lo rojo, ideas abstractas deducidas de gran 
número de rojos y de azules , como también de la idea de color, que 
no puede defmkse sino lo que hay de común en muchas sensaciones 
diversas. Las ideas generales se ligan también con los signos que sir
ven para recordarlas. 

Comepcion, asociación de ideas. Toda idea que se produce en el 
alma no conserva su fuerza mas que por corto tiempo ; no tarda en 
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ser reemplazada por otras que la escerlea en intensidad y que llegan 
a sufrir la misma suerte. Guando una idea se ha borrado de este mo 
do, ya no tenemos conciencia de ella , y en general solo la podemos 
tener de una idea sola á la vez, ó cuando mas de muchas ideas que 
están relacionadas unas con otras, tas ideas que una vez se presen
tan al alma no se pierden, pues hay circunstancias en que reaparecen 
con su fuerza primitiva y se representan en la imaginación. 

E l estado activo de una idea de que tenemos conciencia consiste 
en que pasa de un rainiraum á un máximum de intensidad ó de cla
ridad y descrece en seguida. Interin se efectúa este fenómeno la 
idea real obra par afinidad electiva sobre la masa de inteligencia'la-
lente , rompe en aLgün modo el equilibrio y obliga á las ideas afines 
a entrar en juego con ella ó les comunica el movimiento. La ideado-
minante o primaria no persiste , es desalojada por una impresión 
nueva hecha en los sentidos y por la idea á que esta impresión da 
origen. Si esta última no tiene afinidad con ella, si tiene mas fuer
za la primer idea se borra de la imaginación en proporción de lo que 
e afecta la nueva. Dos ideas similares se fortifican una á otra, v dos 

heterogéneas se debilitan mutuamente: una idea triste adquiere mas 
intensidad por la audición de otra idea triste , mientras que una ale
gre y otra tnste se neutralizan recíprocamente, á no ser que una de 
ellas se acreciente atrayendo las que son afines, en cuyo caso la otra 
queda reducida al reposo. 

La concepción ó la formación de las ideas puede compararse á un 
movimiento ondulatorio: el estado de tensión pasa, como una onda 
a las ideas que hasta entoaces estaban en reposo, en equilibrio - y 
estas ideas, lo mismo que las moléculas de una onda progresiva pa
san de un mínimum de movimiento á un máximum, volviendo des
pués del máximum al miniraum. 

Las ideas afines son las únicas á que puede pasar sucesivamente 
a concepción o estado de tensión. Esta no toca á ninguna de las ideas 
Heterogéneas ó indiferentes contenidas en la masa de ideas latentes. 
Como cada idea tiene otras muchas que tienen afinidad con ella y 
que nunca puede estar seguida mas que de una de estas, depende 
todo de la disposición ó movimiento que tienen las ideas afines r la
tentes. Las ideas que se han presentado la víspera ó repetidas ve
ces no necesitan tanta afinidad para reproducirse, como las que lo . 
han sido en época lejana ó rara vez. Las ideas latentes , aquellas de 
que no tenemos conocimiento actual, no deben considerarse como 
un estado absoluto de equilibrio, pues no constituyen un fondo la
tente de donde la concepción saca los raateriáles que necesita y en 
el cual las ideas una vez reproducidas entran al poco tiempo en el 
equilibrio; a pesar de su estado latente están de continuo agitadas 
de pequeños movimientos oscuros, y aunque no vengan á prescnlar-
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se en la escena de la concepción real, no subsisten indiferentes al 
movimiento que se efectúa , y adquieren disposición para ponerse 
ellas mismas en estado de tensión, según la afinidad que reina en
tre ellas y las ideas producidas. 

En su consecuencia, puede afirmarse que toda idea se halla en es
tado de movimiento en el momento de desprenderse del equilibrio 
general, que es apta para poner en movimiento otra idea afine, y 
que desplegando esta aptitud pierde ella misma su propio movimien
to. Su paso al reposo completo se verifica poco á poco, mucho tiempo 
después que el movimiento se ha trasmitido á otras ideas de la mis -
ma serie , como lo comprueba la facilidad conque se* recuerdan las 
ideas que antes se han formado. 

Las nociones abstractas son también ideas que pueden asociarse 
con las ideas simples y aun con ideas de objetos particulares. E l ol
vido procede de que la idea de una se pone en equilibrio con otras, 
y la reminiscencia á que esta idea sale del equilibrio para pasar al 
de movimiento. La memoria no es una facultad especial del espíritu : 
ninguna idea se pierde , y toda operación del alma en virtud de la 
que una idea latente pasa al estado activo es un acto de reminiscen
cia. Conforme una persona pierde la facultad de asociar con fuerza 
las ideas, pierde la memoria; esta varía también según la diversa 
aptitud que tienen los hombres á concebir ideas simples é ideas ge
nerales, en lo que se notan mil grados , pues unos tienen gran me
moria para los nombres, sentencias , discursos , etc., y otros para 
las generalidades. . 

La concepción productiva ó la imaginación , difiere de la simple 
concepción, de la que no hace mas que reproducir , en que meta-
morfosa libremente las ideas sin quedar reducida á los limites pres
critos á la memoria. Al anochecer y en la oscuridad es cuando puede 
observarse en uno-mismo esta facultad productiva de la concepción, 
porque durante el dia se oponen á ello los fenómenos sensoriales. Que 
se figure cualquiera un rostro en la oscuridad: no conserva por mu
cho tiempo sus formas, cambia por decirlo así á cada instante y con 
rapidez sorprendente; las configuraciones que resultan no son de las 
que el alma ha tomado ya conocimiento por medio de los sentidos, 
sino nuevas combinaciones que nos sorprenden. Aunque los elemen
tos de estas figuras fantásticas se toman de las ideas recibidas pol
la esperiencia , los cambios y combinaciones que los elementos su
fren para dar lugar á nuevos productos se efectúan con pieria y en
tera libertad. Las líneas que la imaginación se traza en el campo 
visual no iluminado pueden variar al infinito , dando lugar á figuras 
que jamás han existido. 

Pensamiento. El principio del pensamiento es. la formación de ideas 
generales ó loque se llama abstracción. F,s mucho mas • fácil a tas 
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ideas asociarse y desalojarse que obrar unas sobre otras ; de aquí el 
que abstraer es mas dificil que imaginar. E l razonamiento no es mas 
que la concepción á mayor grado. Las concepciones no son ideas 
simples alternando entre sí ó con nociones generales, sino ideas de 
relación. E l pensamiento es la idea de relación que existe entre dos 
ó muchas ideas. Para un juicio se necesitan cuando menos tres ideas, 
de las que dos están unidas entre si por la tercera, que es la idea de 
la cópula. 

Las asociaciones de ideas simples y de ideas generales por medio 
de una idea general, se llaman jiticios ; pero cuando se colocan mu
chos juicios en* la misma relación que los términos de un juicio sim
ple , ya por el conocimiento de su identidad , ya por la idea de una 
semejanza parcial entre ellos , se tiene un silogismo. 

Conciencia de si mismo. Al mismo tiempo que la concepción de las 
relaciones que existen entre las ideas, se forman también las ideas 
del mundo esterior y del individuo ó yo en quien se verifican estas 
concepciones. La causa reside en nuestros apetitos orgánicos para 
las cosas que parece completarnos , cuya idea aclara la esperiencia, 
pues adquirimos la diferencia entre nuestro cuerpo que siente y el 
mundo esterior, que es la causa de nuestras sensaciones y que obra 
contra nuestras acciones. Las que de estas son espontáneas y que nos 
procuran sensaciones, dejan ideas en nuestro espíritu y aprendemos 
á distinguir aquellas de la masa de ideas de otras cosas; así es como 
se produce en nosotros la idea de nuestra propia vida. La noción abs
tracta de cuanto á esta pertenece es el yo, es decir que nuestras di
versas acciones espontáneas, oscureciéndose recíprocamente, dejan 
la idea abstracta del yo como residuo ó como punto de semejanza. El 
yo concebido como formándose ideas, ó la concepción de ideas como 
siendo los estados particulares ó las cualidades del yo, es lo que se 
llama la conciencia de sí mismo. Esta conciencia* es evidentemente 
un estado adquirido , y no un estado primitivo; no hay posibilidad 
en el principio de distinguir las sensaciones y las ideas que se re
fieren á los objetos esteriores ó que después aprendemos á qonocer 
por nuestro cuerpo. 

Sentimientos. Tiene acepciones tan diversas la palabra sentimien
tos tanto en el lenguaje como en la sicología, que no se sabe el sen
tido que se la ha de dar. Unas veces indica el placer y el disgusto 
ó las pasiones inmediatas; otras los estados que nada tienen de pasio
nes y en los que no se notan mas que ideas oscuras, como el senti
miento de la verdad y los presentimientos; algunas veces ciertas 
ideas que se han hecho regla de conducta ó predominantes , como el 
sentimiento del honor , el sentimiento moral, etc. etc. No, debiera 
aplicarse mas que á cierto género de relación, pero desgraciadamen
te espresa estados diferentes unos de otros. 
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CAPITULO I I . 

De la» pasiones y de la libertad. 

Ciertas ideas están acompañadas de alguna cosa que no puede re
ducirse á líi idea misma , y que se llama inclinación. Cuando se sien
te el dolor y llega á concebirse la idea, se manifiesta a! propio tiem
po una tendencia á evitarla. La simple idea del placer ó del dolor 
basta para dar origen á una inclinación. Siempre que-esta encuentra 
obstáculos se siguen sentimientos desagradables, mientras que cuan
do se satisface resulta un sentimiento agradable. Existe pues en el 
alma, independientemente de la concepción, otro estado cuya exal
tación tiene por resultado aumentar la fuerza de la inclinación. Las 
inclinaciones del alma no solo tienden á evitar el dolor y las ideas 
de é l , á buscar el placer y sus ideas , sino á conservar cierto gra
do de energía de la vida propia del individuo y á combatir cuanto 
tienda á disminuirla. La inclinación /tomada en el sentido mas gene
ral , es la tendencia á conservarse , á estender el círculo de su propia 
existencia. Cuanto la contraria es incómodo ; lo que la favorece agra
da. Los objetos cambian , pero la inclinación subsiste. 

La inclinación está siempre acompañada de ideas. Primero la con
cibe el alma , así como las sensaciones y las acciones que escita en 
el cuerpo; después se hacen continuamente presentes á la concien
cia las cosas que son su objeto. Todas las ideas que se combinan con 
las inclinaciones tienen por tema fundamental la idea de sí mismo, 
de su propia existencia ; pero lardea de sí mismo y de los cambios 
que el yo puede esperimentar, no constituye una pasión mientras no 
se junte á una inclinación. Sin embargo las ideas que se refieren al 
yo no son las únicas que puedan suscitar pasiones , á pesar de que el 
sentimiento de sí mismo entra como elemento en todas. 

Los hombres se apasionan también por simples opiniones sin que 
lo tuyo y lo mió tengan ningún interés directo; pero no lo hacen sino 
en tanto que por efecto del hábito, de la educación ó de las circuns
tancias han identificado tanto estas opiniones con su yo , que form;yi 
por decirlo así parte de él. Nos apasionamos también por otros , por 
lo que á otros sucede; pero solo en tanto que hallamos un interés 
cualquiera, ya que los otros se nos parezcan, ya que haya cierta 
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relación entre su suerte y la nuestra. Cuando uno se entrega á refle
xiones particulares y que después de haber seguido por mucho tiem
po una opinión, encontramos un hecho que demuestra su falsedad, 
sentimos una pena , porque la opinión á que es preciso renunciar se 
habia identificado poco á poco con nosotros y comenzaba á formar 
parte de nuestro propio yo. Aun causa tristeza tener que abandonar 
una hipótesis que nos habiamos formado, sin que nadie la supiera 
todavía. 

Todas las pasiones pueden referirse al placer, á la aflicción y al 
deseo, encontrando en ellas por elementos la idea de sí mismo ó de 
su vida propia, la idea de cosas estrañas que limitan ó ensanchan 
nuestra vida propia, la inclinación á la conservación de sí mismo 
el poder ayudar ó contrariar esta inclinación. 

Simples cambios materiales pueden hacer que estemos mas ó 
menos dispuestos á las pasiones, á la alegría, á la tristeza ó á los 
deseos. Las pasiones y los deseos del amor no se desarrollan á veces 
á pesar de la existencia de una causa esterior suficiente, cuando el 
organismo está poco dispuesto á la simpatía y escitamiento, mien' 
tras que la menor ocasión basta para provocarlas cuando el sistema 
nervioso y aparato genital se encuentran en un estado pronunciado 
de tensión orgánica. 

Las inclinaciones del alma producen efectos orgánicos en el ma
yor número de, parles del organismo , y hasta en todas. Las mismas 
ideas que nada tienen de apasionado determinan , cuando tienen bas
tante intensidad , efectos en partes diferentes que el cerebro. Guando 

* contraría la tendencia á la conservación de sí mismo ejerce un influ
jo deprimente en el espíritu y en el cuerpo, determina sensaciones 
desagradables y diílculta ó suspende los movimientos ; al paso que 
cuanto favorece esta tendencia obra como escitante del sentimiento 
y del movimiento. En ambos casos esperimentan un cambio la nutri
ción y la secreción. La comunicación á todo el organismo parte del 
cerebro : se esparce por todas partes , siguiendo el curso de los ner
vios y produce efectos locales mas ó menos palpables según la pre
disposición de los individuos. Se desarrollan corrientes especiales 
hacia los órganos que realizan el objeto concebido de la pasión,, por 
ejemplo hacia el aparato genital en el apetito venéreo, hácia las glán
dulas salivales en erapetito digestivo; sin que por esto se deduzca 
que el sitio de las pasiones resida en los órganos periféricos , pues 
ios órganos solo concurren en virtud de la oscitación que esperimen
tan cuando cualquier se manifiesta con fuerza y reacciona sobre el 
cerebro y en el estado de los diversos aparatos orgánicos. En las pa
siones que no tienen asignados órganos especiales, se reduce el in 
flujo que ejercen en el organismo á una irradiación general sobre el 
sistema nervioso, la cual modifica los movimientos, sensaciones y 
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nutrición, y que agradable y tónico én las pasiones cscitantes , es 
al contrario desagradable y debilitante en las pasiones deprimentes. 
E l hombre que padece alguna afección morbosa resiente de preferen
cia la escitacion ó depresión en el órgano enfermo , tal como en el 
hígado, corazón , tubo intestinal, sistema raquidiano, etc. etc. 

La pasión fundamental de la tristeza ttene por objeto la idea de 
una cosa desagradable ; la de la alegría, desde la simple satisfacción 
hasta el júbilo , tiene por objeto la idea de una cosa agrada'ble. 

En el caso mas simple, y generalmente en los animales , lo des
agradable es una sensación física molesta : el obstáculo que entonces 
encuentra la inclinación á la conservación constituye la tristeza. Como 
las ideas ocupan el lugar de las sensaciones, lo desagradable es tam
bién la idea de una sensación penosa , sin que baya sensación actual, 
y convertida esta idea ,en triste, dá lugar á verdaderas sensaciones 
desagradables. Toda idea que sin referirse á una sensación ocasiona 
dificultad en la inclinación á la conservación es desagradable para el 
hombre y le pone triste; pero el equilibrio puede restablecerse y lo 
desagradable perder lo que tiene de incómodo , sus espinas: he aquí 
por qué el tiempo cura las penas morales. 

En el caso mas sencillo, y generalmente en los animales, lo agra
dable es lo que produce la sensación de bienestar y de placer, y pro
cura una completa libertad al juego de las acciones orgánicas: la idea 
solo de este estado físico es agradable y procura la alegría; pero en 
el hombre resulta generalmente la alegría de toda idea que ensan
che nuestra esfera de acción , separe un obstáculo y nos deje libres. 
Deseamos lo que se nos íigüra que es agradable y que no poseemos. 
EÍ deseo consiste en que dos ideas de los estados de nuestra propia 
vida llegan , la una con relación á la otra, á un grado de tención tal 
que no puede establecerse el equilibrio entre ellas inmediatamente. 

«El alma, dice Spinoza, se esfuerza cuanto le es dable en imagi
nar las cosas que aumentan ó favorecen la potencia de acción del 
cuerpo. 

«Guando el alma imagina cosas que disminuyen ó impiden la po
tencia de obrar del cuerpo, se esfuerza cuanto puede para recordar 
otras cosas que escluyan la existencia de las primeras; de lo que se 
deduce que el alma repugna imaginar cosas que disminuyan ó estor
ben su potencia ó la del cuerpo. 

«Si el alma ha sido una vez afectada de dos pasiones simullánea-
mente , en cuanto después lo sea de una de ellas, lo será también de 
la otra. 

«Una cosa cualquiera puede causar en el alma, por accidente, 
la alegría, la tristeza ó el deseo. Supongamos que el alma haya sido 
afectada á la vez de dos pasiones opuestas, es decir de dos ideas 
que producen la una la alegiía y la otra la tristeza; cuando vuelva 
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á ser afectada de nuevo por una de éstas pasiones , lo será al mismo 
tiempo por la segunda. La primera será entonces, por accidente, 
causa de alegría ó de tristeza, y los objetos que en tal estado veamos 
los tomaremos cariño ú odio. 

»El hombre puede ser afectado de una impresión de alegría ó de 
tristeza por la imagen de una cosa pasada ó futura, del mismo modo 
que por una presente; porque mientras que el hombre es afectado 
por una imagen de cierta cosa , la ve como presente aunque no exis
ta , y no la imagina como pasada ó como futura hasta que su imagen 

. se une á la de un tiempo pasado ó futuro. 
»Lo espuesto nos demués t ra lo que es esperanza, temor, segu

ridad, desesperación, contento y remordimiento: la esperanza es 
una alegría mal asegurada, nacida de la imagen de una cosa futura 
ó pasada cuya llegada es para nosotros incierta; el temor, al contra
rio , es una tristeza mal asegurada , nacida también de la imágen de 
una cosa dudosa ; el contento es la alegría nacida de la imágen de 
una cosa pasada que habla sido para nosotros un objeto de duda ; y 
el remordimiento es la tristeza opuesta al contento. 

»El que se represente la destrucción de lo que aborrece esperi-
mentará* alegría: el qúe lo haga del objeto amado notará tristeza , y 
figurándose este mismo objeto como triste ó alegre esperimentará 
iguales afecciones. 

»Si nos representamos una persona como causando alegría al ob
jeto amado , esperimentamos amor hácia ella ; y si nos la figuramos 
acarreándola tristeza, la odiamos: aprobación, indignación. 

»El que se representa el objeto que aborrece en la tristeza, se 
alegrará; y si en.la alegría, se entr is tecerá: envidia. 

«Cuanto nos representamos que nos causa alegría ó á l o que ama
mos , nbs esforzamos en afirmarlo , y lo hacemos para negar si es 
causa de la tristeza : orgullo , amor propio. 

«Nos esforzaremos en afirmar del objeto á quien aborrecemos 
cuando puede entristecerle y negar lo que sea capaz de alegrarle: 
desprecio,, espíritu de denigración. 

»Por solo representarnos un objetó que nos parece afectado de 
cierta pasión, aunque nunca nos baya hecho esperimentar ninguna, 
sentimos otra semejante á la suya: compasión, conmiseración. 

«Siempre que un objeto nos inspira compasión nos esforzamos 
para sacarle de la miseria : benevolencia. 

«El que imagina que una cosa que ha hecho produce alegría á los 
demás , la esperimenta también , mirándose á sí mismo con alegría. 
Si por el contrario se imagina que su acción entristece á los otros, se 
mira el mismo con tristeza : vanidad, vergiiema. 

«Si nos imaginamos que una persona ama, desea ú odia algún 
objeto que amamos , deseamos ú odiamos, esperimentaremos lo mis-
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mo hacia ella. Si por el contrario pensamos que aborrece lo que 
amamos ó recíprocamente, esperimentaremos una ñuctuacion inte
rior : de aquí se sigue que todos se esfuerzan para que ios demás 
amen lo que él ama y aborrezcan á lo que odia : ambición. 

»Si creemos que el objeto amado se une á otro por un vínculo de 
amistad igual al que nos encadenaba ó tal vez mayor, odiamos á di
cho objeto y envidiamos á nuestro r iva l : esto es lo que se llaman 
ceüos, que consisten en una fluctuación interior nacida del amor y 
del odio unidos, acompañados de la idea del objeto que de
seamos. 

»E1 que se recuerda de un objeto que alguna vez le hechizó , desea 
poseerle todavía y con las mismas circunstancias ; pero si advierte 
la falta de cualquiera de estas circunstancias se entristecerá: pesar, 
pena. 

»El deseo que nace de la tristeza ó de la alegría, del odio ó 
del amor', es tanto mas intenso cuanto mayor os la pasión que le 
inspira. 

«El que empieza á odiar al objeto amado, de modo que su amor 
se haya estinguido completamente , si llega á tener contra él un mo
tivo de resentimiento , esperimentará un odio mayor que él que le 
tendría si nunca le hubiera amado. 

¿El que cree ser aborrecido por otro y sabe no le ha dado nin
gún motivo para ello , le aborrece, pues el odio escita^ en nosotros 
la tristeza , y cuando sabemos que alguno nos le tiene , esperimen-
tamos una tristeza acompañada de la idea de que esta persona es la 
causa. 

«Cualquiera que imagina que una persona que hasta entonces le 
ha sido indiferente se ha visto impelida por el odio á ocasionarle 
cierto mal, se esforzará para producirle inmediatamente otro igual. 

«El que se imagine ser amado de cierta persona y cree no haber
la dado motivo para ello, la llegará á amar, porque la alegría de que 
somos causa escita el contento , y de aquí la inclinación á ceder al 
amor verdadero ó falso y á la adulación. 

«El que crea ser amado de una persona que detesta T fluctuará 
entre el amor y el odio. 

»El que hace á otro beneficio, ya por amor, ya por esperanza 
de la gloria que le podrá resultar, se entristecerá si es recibido con 
ingratitud, pues esta nace de la resistencia que inclinaciones actua
les mas fuertes oponen á las ideas de estados anteriores. 

«Cualquier cosa puede ser, por accidente , causa de esperanza ó 
de temor; del mismo modo que podrá serlo de alegría ó de tristeza: 
presentimientos buenos y malos, preocupaciones. 

«Diferentes hombres pueden ser afectados de diverso modo por 
un mismo y único objeto, y también puede el mismo hombre ser 

- 22 
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afectado por u a mismo objeto de modos diferentes en tiempos di
versos. 

«Toda pasión de un individuo difiere de la pasión de otro indivi
duo tanto .como la esencia del primero difiere del segundo; de aquí 
se deduce el que las pasiones de ios animales "deben diferir de las 
de los bombres tanto como su naturaleza difiere de la naturaleza 
humana. 

«Entre todas las pasiones que se refieren al alma ínterin obra, no 
hay una que no se refiera á la alegría ó al deseo; tales son la intre
pidez y la generosidad.» 

Carácter. 

So entiende por carácter el estado en que se encuentra el alma 
con relación á las ideas y á las inclinaciones que conciernen al yo ó 
á sus cosas afines , á las escitaciones reprimidas ó no , y á sus con
secuencias estáticas , en fin á la lucha entre estos movimientos y la 
razón. 

Cuando un hombre es poco accesible á la alegría, tristeza ó de
seos , y que su físico es incapaz de esperimentar los cambios orgá
nicos que traen consigo las modificaciones que sobrevienen en el 
sentimiento que cada nao tiene de sí mismo, se dice que no tiene 
corazón, que tiene el alma helada, que tiene el corazón frió. E l que 
posee cualidades opuestas se dice que tiene alma, y sus sentimien
tos son groseros ó sublimes seguñ que la razón interviene ó no en 
la estática de las pasiones. Se dice también, pero en un sentido 
mas limitado , que un hombre carece de alma ó de corazón cuando, 
aunque sea susceptible de conmoverse por la alegría, pena y deseo, 
siempre que su persona entra en juego, es casi indiferente á la tris
teza ó placer que pueden esperimentar sus semejantes , de modo que 
no ha ensanchado la esfera de sí mismo, tomando parte en la de los 
demás bombres. Al que obra de otro modo se le concede alma, co
razón , siempre en la acepción limitada de estos dos términos fi
gurados. 

Con igual grado de escitabilidad, no tienen todos los hombres el 
mismo carácter , cuya diferencia depende de la mayor ó menor aptitud 
que dan los estados orgánicos para esperimentar las emociones del 
placer, pena ó deseos, y de la mayor ó menor disposición que tales 
ó cuales ideas encuentran en los órganos para favorecer ó enca
denar la acción. 

Los animates tienen también un carácter , son alegres , tristes, 
compasivos ó envidiosos ; conocen el odio, el amor, los celosr etc., y 
todos difieren entre si bajo este concepto , pues aunque todos estén 



PASIONES Y I.IEERTAT). 339 
organizados para poder presentar los fenómenos de la estátiea de las 
pasiones , la facultad de esperimentar modificaciones orgánicas en 
consecuencia de ciertas ideas varía mucho en elios, y la naturaleza 
concediéndoles ideas instintivas que se presentan á su espíritu como 
especies de sueños , ha hecho mas fáciles en ellos la manifestación y 
reproducción de ciertos modos de escitacioa. 

En el hombre el sentimiento moral interviene como modificador 
en la estática de las pasiones, y siempre que entra en juego no es 
dable calcular las acciones por los principios de esta estática. Cuando 
un hombre se encuentra sometido por mucho tiempo al solo influjo 
de las pasiones, que tienen relación consigo mismo ó con los otros, 
la palabra bien no espresa para él mas que una idea puramente rela
tiva, es decir cree hueno todo cuanto contribuye á conservar su es
tado presente de placer ó de deseo , y malo cuanto tiende á que cese 
este estado, y á provocar el disgusto con los deseos que le son consi
guientes. Una mismaxosa puede parecerle buena hoy y mala maña
na; porque la envidia y la compasión pueden nacer de iguales cau
sas , de modo que el que se manifiesta actualmente compasivo, pue
de aparecer envidioso pocos momentos después, sin tener motivos 
para ser ni lo uno ni lo otro. Los animales también son capaces de 
esperimentar compasión ó piedad por otros, aun por el hombre: 
cuando reciben de este algún bien, cuando les proporciona placer, se 
le aproximan con satisfacción y participan del mal que sufre; pero 
no se encuentra en esto ningún indicio de moralidad. 

E l interés particular se sacrifica por el de todos ó de muchos 
cuando las pasiones del hombre y de los animales que se refieren al 
yo personal vienen á equilibrarse por otras pasiones que se refieren 
igualmente á él; por ejemplo, en los animales , por el temor del cas
tigo , y en el hombre, por las pasiones que engendra la superstición, 
que es además un origen tan fecundo de malas acciones como de 
buenas. 

Cuando la idea de lo que puede ser ventajoso á su familia, á su 
especie , corporación , patria, etc. , predomina en el hombre, ensan
cha también la de su propia personalidad , entonces concibe una no
ción mas general de lo útil y de lo bueno. 

Pudiendo ser guiado el hombre por la noción general del bien su
premo, lo mismo que por las pasiones, disfruta por esto de libertad. 
Una voluntad entregada á todos los caprichos de la arbitrariedad y 
sin ninguna determinación, es una pura quimera. Cuando dos pasio
nes contrarias se equilibran , ó que una pasión lucha contra la razón, 
parece que el hombre desempeña el papo! de tercero, y que después 
de haber escuchado sus dos consejeros, toma libremente cualquier 
partido; y no se cree libre cuando después de haberse decidido 
viene en seguida á variar de intento; pero esto no son mas que ilusio-
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nes, porque la razón y las pasiones, todo en é!, y su elección es el 
efecto combinado de la una y de las otras. 

La voluntad no es mas que el deseo con seguridad del resultado, 
una afirmación positiva de un estado necesario precedido de fluc
tuación , y esta de indecisión, que dura hasta que una cosa demás 
viene á echarse en la balanza por la razón ó por las pasiones. La 
exaltación producida por el vino , las sensaciones y cuanto dispone 
á las pasiones basta para hacer querer una cosa á la que, en igual
dad de circunstancias, no habla habido aun razón suficiente para de
terminarse. E l vino ofusca las ideas que conservaban el equilibrio, 
fortifica el estado de tensión que produce la pasión y también aumen
ta la aptitud de dejarse impresionar por las ideas adecuadas á ésta 
pasión. 

Para que un movimiento dependa de la voluntad es necesario que 
sea eseitado por la idea que su manifestación efectúa necesariamen
te , y que nos representemos nuestro yo como^usa de él. 

'Las pasiones son susceptibles , como las ideas simples, de aso
ciarse entre s í , de oscurecerse y encadenarse recíprocamente. Mu
chas de las que se tienen por pasiones no son en realidad mas que 
enlaces de estados apasionados, como los celos y otros. 

SECCION lí í . 

RELACION ENTRE E L ALMA Y E L ORGANISMO. 

CAPITULO PRIMERO. 

l»c la re lac ión , eu seneral, entre el alma y el org:auisma. 

La relación que existe entre el alma y el organismo puede com
pararse, en general, á la que se verifica entre una fuerza general 
cualquiera y la materia en que se manifiesta , por ejemplo entre la 
luz y los cuerpos en quienes bril la; cuyo modo de conexión no es 
menos enigmático en ambos casos. Los fenómenos intelectuales se 
efectúan en los cuerpos organizados mientras cambia la materia, y 
ellos también provocan cambios en la materia, pues el gérmen ade
más de la fuerza vital que le es inherente, encierra aun la aptitud 
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latente para los fenómenos intelectuales que ofrecerá el ser ammal 
aue de él resulte; mientras que una estructura determinada del ce
rebro no se ha desarrollado , la acción orgánica del germen carece de 
ideas E l establecimiento de la estructura permite á la fuerza ya exis
tente etatrar en acción ; esta fuerza no depende de la estructura del 
cerebro, respecto á su causa primera, y sí solo bajo el punto de 
vista de su manifestación. 

Unidades según el modo de pensar de los fisiólogos. 

Los elementos de la organización del cerebro ó del órgano del 
alma proceden de células, como todas las partes elementales del 
cuerpo animal, y las células mismas proceden de la célula primitiva, 
es decir, del germen que contiene la fuerza del todo. Las células se
cundarias de donde se forman las fibras musculares, nerviosas, ten
dinosas v todas las partes constituyentes del organismo ya por u -
sion de muchas células, ya por prolongación de las células en tua-
mentos, difieren de la célula primitiva bajo el punto de vista de su 
fuerza productiva, pues contiene implícitamente la razón suficiente 
de la producción de todas las células secundarias, es decir espUci-
tamérvte del todo , mientras que estas últimas ó los tejidos no pro
ducen mas que sus semejantes. La célula del cartílago da origen en 
el todo orgánico á células de cartílago , lo mismo la cornea, nerviosa, 
muscular v todas las demás; pero el organismo considerado en su 

.conjunto es un sistema de partículas hasta cierto punto indepen
dientes unas de otras, que se qompletan recíprocamente para cons
tituir un todo, y que poseen la aptitud de producir sus semejantes, 
y sus unidades, las fuerzas de movimiento, sentimiento, nutrición, 
secreción, etc. en virtud de su estructura y de su materia. 

Se entiende aquí por unidades, no los átomos, sino las partes pri
mitivas organizadas y perecederas de que todos los tejidos orgánicos 
están originariamente compuestos; partes que, aunque al servicio de 
la fuérza plástiéa del germen, difieren unas de otras con relaciona 
la materia y á las fuerzas, v disfrutan de independencia en este sen
tido que, á pesar del dominio ejercido sobre ellas por la fuerza de 
cuanto las rodea , tienen él poder de producir en ellas y fuera de 
ellas sus semejantes, aun pueden continuar obrando por algún tiempo 
después de separadas del todo , reaccionar unas sobre otras y con 
frecuencia confundirse para formar estructuras compuestas , dotadas 
de fuerza similar , como la fibra nerviosa y la muscular. 
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Unidades según el modo dfi pensar de los metafiskos. 

Según Herhart el alma es un ser simple , sin partes , sin esten-
sion, sin pluralidad; una unidad , y la materia se compone de átomos 
ó de unidades, es decir de seres simples , activos, sin extensión, 
que existen en el espacio sin formar un todo continuo y que están en 
equilibrio de atracción y de repulsión reciprocas, lo que les dá la 
apariencia de un cuerpo con estension. La materia no es impenetra
ble mas que para los seres que no pueden modificar su equilibrio de 
atracción y repulsión mutuas. Todo ser orgánico es un sistema de 
unidades que contienen un sistema de estados interiores dependien-
tes de su reciprocidad de acción las unas sobre las otras. Esta reunión, 
determinada por la Providencia, es la causa de la forma de un cuer
po organizado. En el germen hay concentración del sistema entero 
de los estados interiores sin la configuración correspondiente. La re
lación entre el alma y el cuerpo es pues una acción ejercida por una 
unidad que piensa sobre los estados interiores de Ios-seres y vice 
versa. La unidad que concibe las ideas y que no puede considerarse 
mas que como un punto matemático , no tiene necesidad de un -sitio 
fijo en el cerebro, puede moverse en cierto espacio sin la menor sos
pecha de este movimiento en sus ideas , y sin que la anatomía pueda 
descubrir nada. Herbart hace notar que no hay motivo alguno para 
admitir que el sitio del alma es el misino en los animales que en el 
hombre. Probablemente reside en la medula espinal , sobre todo en' 
las clases inferiores; pero no debe suponerse que cada animal tiene 
un alma .sola, pues es verosímil lo contrario, en los que después 
de cortados continúan viviendo en cada uno de los segmentos , y pu
diera suceder muy bien que el sistema nervioso del hombre contu
viese muchos elementos cuya constitución fuese muy superior aL 
alma de los animales que pertenecen á las clases inferiores. La vida 
subsiste por algún tiempo sin alma en las parles separadas del todo 
orgánico. 

Bobrik ha adoptado igualmente esta doctrina y la aplica de un 
modo muy consecuente para la esplicacion de los fenómenos or
gánicos. 

Manifestación del alma en la organización del cerebro. 

La hipótesis de Herbart, con relación á las unidades y á la mate
r i a , osplica la acción del alma sobre la materia sin que esta alma 
sea ella^nisma materia , pues solo se trata de un ser simple obrando 
sobre otros seres simples; pero cuando se intenta espiiear la forma-
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cion en la unidad mental de ideas de objetos .que ocupan es lens^ 
en el espacio, en consecuencia de caaduos ^ ^ ^ X ^ l a T s u m a en 
del or-anismo v la acción de esta misma unidad sobre las samas en 
t a s í e s í l b í a s orgánicas, se encuentran dificultades insoluble . 

Zan las se ban vertido bastantes opiniones mas o menos mac 
o t e s siendo lo mas probable el que la - g a — ^ e pen
samiento no son mas que una cosa bajo nombres diferentes que la 
m a ^ l r eí espíritu no son mas que modos diversos de mirar una 
materia y ei L .p i realidad no se diferencian. E l cerebro 

W ^ panes org™úadaS. .co„ 
I T e o nfsmo sum úñenlo eomplioodo qne, innecesario para .1 

ente l alma en el gormen, lo es por los oteólos qne debe rrr:r^.o« — e 
se sirve de este mecanismo tan compucaao y a u 

CAPITULO I I . 

Be loSfcn«menoS de unión entre el alma y el «rSa«iSmo. 

Fn cuanto fea sido producida la estructura del cerebro por la 

á desarrollarse las ^ ^ 1 ^ ^ ^ ^ orga-
lectuales varían en razón de los eampiob quo 
nizacion y maíeria del cerebro. _ ^nenden inmediata-

Los efectos del alma sobre el OTS " ^ o n d ^ 1 por medio 
mente del influjo que ejercen ^ T c tua ídad ; que 
del que solo ella puede pasar ^ ¡ e este 6rgano al resto 
se estienden por una ^ ^ sobre el cere-
del cuerpo , y que cada ^ ™ ™ ™ ™ % ] t ) e , debe también influir 
bro por sus nervios y por la sangre que IOLUJ , 
en las ideas y en su concepción. petante ó deprimente. 

Este influjo material del cuerpo f f n c ¿ c i o n de 
es decir que puede favorecer o ^XmL aue ideas de sen-
las ideas. Se concibe que no puede nroduen mas deI 
saciónos; pero mientras que los ca^10//0;f^?'^onfísica de 
cuerpo esciten sensaciones de f ^ J ^ ^ f ^ L i o n , de 
estos mismos órganos, y las ideas de ^ a n s ^ , de 
deseo que se rQÍieren., es evidente que la disposición 
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apasionado cualquiera, puede ser sostenido por otro órgano que el 
cerebro. 

Influjo de los estados del cuerpo en ¡as ideas é inclinaciones. 

La esGitaclon de ciertos estados orgánicos del cerebro por la san
gre arterial es una condición necesaria para la actividad del alma. 
Una sangría copiosa produce el sincope y la pérdida de! conocimiento; 
pero la calidad de la sangre influye también en la concepción de las 
ideas. Los alimentos son los que mas influyen en las«ianirestacio-
nes del alma, con especialidad cuando los estados orgánicos del ce
rebro se encuentran materialmente raodiíicados por los alterantes ner
vinos, los espirituosos ó los narcóticos. Algunas secreciones y es-
creciones, como la bilis y la úrea , son también impropias para es
citar los estados orgánicos del cerebro ; cuando la bilis penetra en 
la sangre como en la ictericia , no solo dificulta el libre ejercicio de 
las facultades intelectuales, sino que suele producir cierto abati
miento, por el obstáculo que opone al desarrrollo de los estados 
orgánicos y que influye en e! sentimiento de si mismo. 

Cualquier parte que sostiene grandes relaciones simpáticas con 
los órganos céntricos paede, cuando es escitada violentamente, de
terminar una escitaciou en el cerebro y por lo tanto en el alma'; ó si 
su acción disminuye , producir una disminución en el poder del alma, 
lo que ocasiona el delirio ó un estado soporoso. Los óiganos encarga
dos de las trasformaciones químicas de la materia obran sobre, el 
alma modificando los estados de los órganos céntricos por los nervios 
que con ellos los unen, y además combinando el estado de la sangre. 

E l estado de los órganos genitales y del estómago desarroHan 
ciertas pasiones que se refieren á sus funciones, pues la disposición 
á la pasión del amor nace del estado de las partes genitales y de la 
medula espinal, que sirve de intermedio entre este aparato y el ce
rebro. Cuando las partes genitales y ja medula espinal esperimentan 
cierta tensión, se manifiestan inclinaciones que producen ciertos ór
denes de ideas. 

E l estado de todo el sistema nervioso y el grado de escitabüidad, 
la facilidad con que las impresiones se propagan , ejercen también 
gran influjo en el modo de las emociones , de las inclinaciones. 

Lo que mas afecta la vida del alma es el cambio Inmediato de los 
estados orgánicos del cerebro , por ejemplo la inflamación , confor
mación viciosa ó la compresión. Las irritaciones del cerebro ocasio
nan el delirio: lo que dificulta las funciones de este órgano, com
pres ionó vicio de conformación , da lugar al vértigo , sopor y aun á 
la perdida de la conciencia. La inanición obra como la compresión. 

Los cambios inmediatos del cerebro alteran, con mas frecuencia 
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el pensamiento que las pasiones. Los estados orgánicos que sos
tienen la concepción residen en el mismo cerebro ; pero los ele
mentos que lo hacen de las pasiones están dispersados por todo 
el organismo. 

irí'fíüjÓ de las ideas y de las pasiones en el organismo. 

E l influjo de las ideas sobre el organismo abre un campo.fecun-
do de fenómenos variados que rayan en lo maravilloso. 

4 .° Influjo de las ideas sobre los senlidos , alucinaciones. Las alu
cinaciones son percepciones de sensación procedentes de causas i n 
ternas, sin objeto escitante esterno , y que conservan el carácter de 
la energía propia de cada sentido especial; las cuales se han con
fundido algunas veces con las ideas y considerado como verdades 
que merecen la fe del individuo , cuando no son mas que visiones, 
con especialidad las que se refieren al órgano de la vista. 

Sin esperimentar ninguna sensación actual podemos figurarnos l i 
neas , contornos y figuras en el campo oscuro que se nos presenta 
cuando cerramos los ojos, cuyo efecto determina la imaginación en 
los niños cuando se encuentran en la oscuridad. En las personas que 
gozan de salud , pero mas generalmente en las enfermas, estas espe
cies de imágenes son luminosas y coloridas , en cuyo caso es cuando 
se presentan las verdaderas alucinaciones ya en la vista, ya en el 
oido , ya en los demás sentidos. 

Los estados en que se ha observado este fenómeno son: inmedia
tamente antes de dormirse , durante la vigilia y en el estado inter
medio al sueño v á la vigilia en organizaciones perfectamente sanas: 
las enfermedades en que con mas frecuencia se observan son : la fie
bre irritación del cerebro , encefalitis, y aun algún tiempo durante la 
convalecencia , el narcotismo ,.el delirio y la epilepsia. _ 

2 0 Influjo de las ideas en los movimientos. Una idea influye mas 
fácilmente en los movimientos que en los sentidos, cuyos fenóme
nos ^e manifiestan en las condiciones siguientes : í.« La resolución de 
ejecutar un movimiento pone en juego las fibras correspondientes de 
cerebro y el movimiento se efectúa mientras pueda producirle el 
sistema nervioso cerebro-espinal. 2.» La idea de un movimiento de
termina una corriente hacia el órgano encargado de ejecutarle y le 
escita sin el concurso de la voluntad, como el bostezo, risa y espas
mos que se verifican involuntariamente cuando se ve que otras per
sonas ejecutan tales movimientos : los mímicos son fenómenos mistos 
en que'la voluntad ̂  toma una parte. 3.° Un cambio repentino en las 
ideas, pero de ningún modo apasionado, que producen los objetos 
esteriores , puede escitar movimientos involuntarios , como los de la 
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risa por ejemplo. L 0 La idea de nuestra propia fuerza nos hace fuer-
tes : el que se cree capaz de hacer una cosa la efectúa con mas faci
lidad que el que no confia en sus medios. Se coloca aquí la curación 
de las enfermedades por cierto^ tratamientos con los que se alcan
za un efecto milagroso , fenómenos que no pueden dudarse con tal 
que no se sobrepasen ciertos límites.. 5.° Las pasiones ejercen un # 
flujo escitador ó deprimente sobre los músculos según el carácter 
de las ideas á que se refieran. Su frecuente repetición da á las faccio
nes un sello durable. 

3.° Influjo délas ideas en ¡a nutrición y secreción. Los efectos de 
las ideas y de las pasiones en la nutrición y secreción son perfecfti-
mente análogos á ios que producen en los movimientos. I.0 E l mu
cho ejercicio de las facultades intelectuales disminuye la actividad de 
la nutrición. 2.° La idea determina una corriente de principio ner
vioso hacia el órgano encargado de la secreción que se refiere á esta 
idea , mucho mas estando bajo el imperio de una pasión, como la 
saliva que es mas abundante al pensar en los alimentos, la leche en 
la madre que piensa mucho en su hijo, el esperma en el hombre 
que se entrega á ideas voluptuosas. 3.° Las pasiones escitan abun
dantes secreciones , el lagrimeo, sudor, diarrea, ó bien alteran los 
productos de los órganos segregadores ; así es que vician de tal modo 
la leche de las nodrizas, que se hace indigesta ó irritante para el 
niño ; á veces ocasionan retenciones , ya de los principios constituli-

' vos de los humores como en la orina acuosa después del miedo, ya 
quedando todo en el sistema capilar del órgano, y que de aquí pase 
á la sangre como en la ictericia después de la cólera, del enfado ó 
indignación. 4.° Las disposiciones para ciertas enfermedades orgáni
cas pasan con rapidez al estado real por el influjo de las pasiones, 
como la tristeza que acarrea en poco tiempo el desarrollo de la tisis 
pulmonar, las enfermedades del hígado, afecciones del corazón , etc. 
5.° E l cultivo del entendimiento ennoblece las formas del cuerpo y 
sobre tocio de las facciones, cual lo demuestran las diversas clases de 

.la sociedad. Se trasmite por la generación. 

Manifestaciones del alma en los animales compuestos, divididos 
y adherentes. 

Animales compuestos. Se sabe que entre los animales inferiores se 
encuentran muchos que están unidos entre s í , ele modo que repre
sentan un tronco común terminado por muchos individuos. Entre los 
animales compuestos se colocan los que pueden propagarse por es
cisión. E l mayor número de vegetales y de animales compuestos de
ben-considerarse como familias de seres que viven reunidos entre si, 
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ya se unan al tronco unos después de otros , ya lo estén en el estado 
de embrión. 

Algunas veces los animales compuestos tienen en común siste
mas orgánicos importantes: ya el canal intestinal contenido en el 
tronco comunica con el de cada individuo, ya pasa sin interrupción 
al través de las generaciones situadas unas después de otras y la ma
dre come para todos los productos. 

Los pólipos reunidos en un tronco común son individuos que se 
adhieren unos á otros ; pero cada uno tiene el origen de sus determi
naciones , pues cuando se irrita á uno de ellos es el único que reac
ciona , mientras que nada hacen los restantes. E l tronco no tiene or
ganización individual, nada desea, contiene solo el poder de producir 
nuevos seres por yemas. 

Duplicidad patológica en el hombre tj los animales. Los monstruos 
dobles pueden clasificarse del modo siguiente , bajo el punto de vis
ta de sus diferencias esenciales. 

I . " Duplicidad parcial del eje. == 1.° Duplicidad parcial del eje 
del cuerpo hacia arriba , siendo simple la parte inferior, corno todos 
los casos de escisión desde el vértice del eje cefálico y vertebral, ya 
sé limite á la cara y cabeza, ya llegue hasta d sacro y aun mas allá. = 
é.» Duplicidad parcial del eje del cuerpo hacia abajo siendo simple 
la parte superior , que puede estenderse hasta el caso de una cara 
simple con dos occipucios y dos cuerpos. 

IL Duplicidad total del eje. Reunión de dos cuerpos por partes 
idénticas con pérdida de las intermedias ó sin ella. = 1." lie unión 
sin pérdida con conservación'completa de todas las partes de «ribos 
embriones. = 2.° Reunión de partes idénticas de dos embriones con 
pérdida de parles intermedias. 

I I I . Implantación. Reunión de dos cuerpos, de los que uno subsis
te entero , no quedando del otro mas que un vestigio. = I.0 implan
tación esterna , que puede ser igual ó por puntos homólogos, como 
pender del pecho de un niño completo la parle posterior de la cabe
za de otro sin la anterior , tercer pie , cabeza ó mandíbula parási
tos , etc. ; ó desigual ó por parles heterogéneas. = 2.° Implantación 
interna, como un feto én otro. 

IV. Duplicidad de ciertas partes por escisión fuera del eje del 
cuerpo. = Son muy difíciles de trazar los límites entre la tercera y 
cuarta forma. 

Casi nada sabemos de los fenómenos de inteligencia en los mons
truos dobles , pues á su rareza se une su corta vida. Sin embargo la 
observación de Rita-Cristina ha demostrado que las dos cabezas no 
tienen influjo en la parte interior simple del cuerpo ; la derecha no 
mueve mas que la mitad derecha y miembro pelviano del mismo lado, 
y la izquierda las partes correspondientes; las irritaciones en el pie 
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derecho no producían sensaciones sino en la cabeza derecha v í a s 
del pie izquierdo en la cabeza del mismo lado. Las dos cabezas sen
tían solo los tactos en la línea media de la parle simple del cuerpo 
l ita y ,Cristina tenían doble la parte superior del intestino hasta el 
león, siendo simple la inferior. La necesidad de la defecación la sen

tían casi siempre á un tiempo los dos individuos. 
Bespecto á los casos de simplicidad del cráneo y del cerebro con 

escisión del eje y duplicidad de la cara y tronco, no he podido en
contrar mas que uno en un ternero vivo, con el hocico doble y con
tundidos los dos ojos en uno céntrico : habiendo tocado con mi bastón 
su hocico, sacó al mismo tiempo y de igual modo sus dos lenguas. La 
verificación de una voluntad por dos órganos similares induce á 
pensar que esta duplicidad procedía mas bien de una escisión del eér-
men que de la fusión de dos de estos. 

Los casos de implantación son los mas frecuentes. Las partes 
de embriones implantados, sin cabeza de que dependan, carecen 
casi siempre de seiisacioues, y no proporcionan ninguna al indivi
duo en cuyo cuerpo se fijan. Sin embargo, se han recogido ejempla
res de apéndices supernumerarios que el tronco sentía sus i r r i 
taciones. 

Madre y feto. 

La unión del feto con la madre se parece á la yema de un pólipo 
sobrer cuyo cuerpo se ha desarrollado. Ni en uno ni en otro caso la 
voluntad materna ejerce influjo en el germen. Se ha dicho que las 
mujeres embarazadas pueden obrar por medio de la imaginación en 
el producto de la concepción, lo cual es inverosímil, pues es necesa
rio propagarse de un organismo á otro , cuando la unión entre la ma
dre y el lujo es una Vusta posición de dos seres de hecho indepen
dientes que se corresponden por sus superficies , y de los cuales el 
uno proporciona el alimento y el calórico que el otro se apropia. 
Examinando cuidadosamente los monstruos no se encontrará uno que 
no corresponda á las divisiones admitidas en teratología , sin que 
tenga la menor analogía con el objeto que se quiere que represente. 
Hay mujeres que durante su embarazo esperímenta'n una y muchas 
veces espantos o terrores, sin que su fruto saque el menor indicio'. 
Lo mas que puede concederse, es que una pasión fuerte sufrida por 
la madre puede ejercer en la relación orgánica entre ella y el hijo 
un influjo brusco , porque se suspenda la formación del feto en al
guno de los periodos que recorre en su evolución sucesiva , pero sin 
que en ello influya en lo mas mínimo la imadnacion de la madre 
mayor numero de monstruos son monstruos hajo muchos puntos 

e. el 
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vista, y por lo común las partes mas diversas del cuerpo llevan se
ñales palpables de la suspensión del desarrollo. 

Si las iSeas de un ser orgánico no pueden realizarse de un modo 
plástico en otro de la misma clase , es igualmente poco verosímil que 
un ser.que piensa pueda influir en el pensamiento de otro , á no ser 
por medio del lenguaje ó por los signos. Por lo tanto es imposible 
concebir el que las ideas y los estados del alma de un individuo se 
comuniquen á otro individuo , como lo pretenden los partidarios del 
magnetismo animal. 

CAPITULO I I I . 

De los temperamento». 

Los temperamentos son modos permanentes de relación entre el 
alma y el organismo : dependen sobre todo de la que existe entre las 
inclinaciones y la estructura escitable del cuerpo. Las diferencias 
que se encuenh'an entre los hombres en la aptitud para las ideas sim
ples ó generales, para la abstracción, juicio , memoria é imaginación 
no pueden*llamarse temperamentos, y no constituyen mas que lo 
que se llama variedad ele talentos. 

La doctrina admitida para los temperamentos es muy antigua y 
muy diticil perfeccionarla, aunque las bases en que la fundaron eran 
tan malas como sus opiniones , con relación á los elementos primiti
vos del cuerpo. Los temperamentos sanguíneo, flemático , bilioso y 
melancólico de Galeno se apoyaban en la hipótesis de los cuatro ele
mentos , aire, agua , fuego y tierra, correspondiéndoles las cualida
des de calor, frió, sequedad y humedad, atribuyendo ó refiriendo 
á cada elemento uno de los cuatro humores fundamentales ; sangre, 
pituita , bilis y atrabilis , de cuyo predominio dependían los tempe
ramentos. 

Cuantas tentativas se han hecho con la mira de asignar una com
plexión especial á los temperamentos se han frustrado , cooperando 
sobremanera á la confusión que reina , la mezcla que se ha hecho de 
ellos con las constituciones patológicas, confundiendo la linfática, tí
sica , hepática , nerviosa y otras con los temperamentos , cual lo de
muestran los caractéres que á cada uno de estos les asignaban. 

Los temperamentos no dependen mas que de la mayor ó menor 
disposición á las emociones ó pasioffes que nacen de la escitacion ó 
de la contrariedad á las inclinaciones , es decir que reconocen por 
causa la disposición á los estados de placer, de pena ó de deseo, 
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como también los alimentos que estos estados del alma encuentran en 
la composición material de las partes organizadas. 

Cuando las pasiones no son fuertes ni continuas, á causa de la 
base orgánica , resulta el temperamento flemático ó moderado , en el 
que las ideas de las cosas subsisten mas ó menos tales y combina
ciones de ellas, sin ejercer influjo marcado , escitador ó deprimente, 
en el sentimiento de si mismo , sin esperimentar placer, pena ni 
deseo. Un bombre flemático, tal cual se presenta, no es un fenómeno 
patológico. Disfruta de las mismas cualidades y prerogativas que los 
demás. Sus facultades intelectuales pueden llegar al grado mas ele
vado , solo que reflexiona y obra con mas juicio , detención , despa
cio y reflexión que los otros; no debe esperarse de él una resolución 
que suponga emociones fuertes y profundas, pero se obtendrá cuan
to requiera paciencia y perseverancia ; mira casi con indiferencia 
sus cosas y las de los demás , y si llega á contraer amistad será fiel, 
pudiendo contar con su apoyo y socorro en la necesidad. Su conducta 
sábia y calmosa le facilita conocer siempre lo que quiere y evitar 
cuanto puede inducirle á error ; es para él un origen de satisfac
ción habitual, y si no le proporciona ningún bien intenso , le deja l i 
bre de sufrimientos profundos. ^ 

Debe considerarse como constituyendo un fenómeno patológico la 
especie de flema caracterizada por la pereza , apatía, indiferencia, 
irresolución y fastidio, la dificultad en comprender, la lentitud en 
los progresos intelectuales , y que hace preferir al trabajo y á los 
esfuerzos el dolor de que la economía no siente con fuerza el 
aguijón. 

Los temperamentos no moderados son el bilioso, sanguíneo y me
lancólico. Las pasiones son el efecto de inclinaciones contrariadas ó 
solicitadas por los objetos que uno se representa, y acompañadas por 
lo tanto de un estado de pena ó de placer. La inclinación puede ser 
bastante fuerte y la acción orgánica intensa para llegar á vencer los 
obstáculos, y puede suceder también que siendo la sensibilidad es-
cesiva , la emoción de placer ó de pena sea muy grande, por la du
ración de las inclinaciones y de las acciones orgánicas, á pesar de 
la debilidad relativa de la reacción. En el primer caso se tiene el tem
peramento bilioso , en el segundo el sanguíneo y melancólico: los 
dos últimos proceden de la misma disposición fundamental y están 
mas próximos entre sí que los demás temperamentos. 

E l bilioso tiene un poder muy palpable de acción , tanto en la 
energía como en la duración, cuando se encuentra sometido al influ
jo de alguna pasión que se refiero á él mismo ó á otro. Sus pasiones 
se exaltan al menor obstáculo , y l f i i orgullo , sus celos, deseo de ven
ganza y ansia de dominar, no conocen límites , mientras esperimen-
la el yugo de los estados apasionados de su alma. Reflexiona poco y 
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obra en el acto sin titubear , porque está persuadido do que solo él 
tiene razón y sobre todo porque tal es su voluntad : tarda mucbo en 
conocer sus errores, sigue invariable el curso de sus pasiones, has
ta que encuentra su ruina y la de los otros. 

En el sanguíneo es el placer la tendencia fundamental, junto á la 
grande escitabilidad y poca duración en todas las emociones ; sigue 
cuanto le puede ser agradable, demuestra por los demás muchas s im
patías y forma con facilidad relaciones amistosas ; pero sus inclina
ciones son variables y no se puede contar con él; se enfada pronto, 
aunque luego se arrepiente; pródigo en promesas , las olvida al mo
mento sino las realiza al instante; crédulo y confiado, forma mil 
proyectos que no tarda en desechar; indulgente para los defectos de 
los demás , reclama igual indulgencia para los suyos ; por último es 
fácil de convencer , franco, amable , l iberal, bienhechor, sociable é 
incapaz de entregarse á cálculos interesados. 

En el melancólico es la tristeza la tendencia fundamental: su es
citabilidad es como la del sanguineo; pero son mas durables las sen
saciones desagradables y mas frecuentes que las de placer; las pe
nas de otro escitan sus simpatías; es temeroso, indeciso, desconfiado, 
y cede á cuanto tiene relación con sus ideas dominantes. Por nada se 
ofende y á cada momento cree f|ue se le desprecia ; le desaniman los 
obstáculos que encuentra en su carrera , le desesperan y le imposi
bilitan reflexionar para vencerlos ; sus deseos están llenos de melan
colía, le parecen insoportables sus sufrimientos y sin consuelo. 

C A P I T U L O I V . 

B>el s i t e ñ o . 

Cualquier escitacion del estado orgánico del cerebro que pone en 
juego la actividad del alma , pone poco á poco á la misma viscera in
capaz de efectuar esta acción y escita el sueño , que es aquí lo pro
pio que la fatiga para cualquier parte del sistema nervioso ; pero la 
cesación ó la remisión de la actividad del alma durante el sueño acar
rea también la integridad de los estados orgánicos , que los pone ap
tos para ser escitados de nuevo. El cerebro, cuya acción es necesa
ria para la vida espiritual, obedece á la ley general de todos los fe
nómenos orgánicos, es decir que las manifestaciones de la vida por 
ser estados de partes orgánicas, ocasionan cambios materiales. Por 
lo tanto cuanto mas dura la actividad del alma , m?is incapaz queda 
el cerebro de sostenerla, y el alma se siente incomodada , hasta que 



352 r.OMPKIfOTO DR F I S I O L O G I A . 

cesan tas sensaciones , á pesar de la persistencia de las causas que 
las escitan. No solo la actividad del alma es la que da lugar á este 
resultado : otros efectos prolongados de la vida animal, el ejercicio 
sostenido y que fatiga á los sentidos , los grandes esfuerzos muscu
lares, producen igualoiente la misma suspensión, igual defecto en los 
estados orgánicos del cerebro y dan lugar á la necesidad de dormir y 
aun al sueño, por la facilidad con que se comunican los estados or
gánicos; por último, puede ser producido el sueño por una sangre 
rica en principios alibiles groseros , como después de una comida 
en que se hayan tomado muchos líquidos espirituosos. Los hipnóti
cos obran con mas intensidad alterando el sensorio. Del simple au
mento de la presión de la sangre sobre el cerebro , en el decúbito 
horizontal, resulta con facilidad una causa de sueño. 

La duración y fases de este estado periódico dependen de causas 
que unas son internas y otras esternas. E l sueño coincide ordinaria
mente con la noche, y la vigilia con el dia; porque los escitantes, 
numerosos en esta última circunstancia, lo son poco durante la no
che , ó no ejercen entonces acción alguna en los sentidos , ni por lo 
tanto en el cerebro. Sin embargo las causas de duración del sueño y 
de la vigilia residen también en el mismo cuerpo organizado, porque 
se puede hacer de dia y de noche, y*el que se acostumbra duerme 
tanto en el primero como lo hubiera hecho durante la segunda: ade
más está en la naturaleza de ciertos animales no obrar mas que de 
noche y descansar de dia , cual sucede en los llamados nocturnos. 

Los períodos del sueño y de la vigilia tienen su fundamento en la 
naturaleza de los mismos animales , y no en la sucesión del dia y de 
la noche; pero una armonía preexistente los ha puesto en relación con 
el estado periódico diurno de la tierra. 

Bajo este punto de vista los pequeños períodos de reposo y de ac
tividad , que duran veinticuatro horas , corresponden á los grandes 
períodos de reposo y actividad en los animales , períodos que se ma
nifiestan por e l celo , emigraciones , muda , sueños de invierno y de 
verano; porque si los animales que invenían se entorpecen porque 
sin calórico esterior no pueden sostener ni el suyo, ni su vitalidad, 
no por eso deja de existir en ellos una causa orgánica, una necesi
dad interior de reposo y de restauración , cual lo han demostrado los 
esperiraentos de Czermak y Berthold.El lirón se entorpece con fre
cuencia en el verano y la marmota en el invierno , que se la tenga 
libre ó en una habitación caliente ; solamente en el primer caso es 
el sueño mas profundo que en el segundo. Berthold deduce que el 
entorpecimiento invernal reconoce por causa no solo el frió esterior ó 
la falta de alimento, sino un defecto de energía v i ta l , que coincide 
con el cambio de estación, y se parece al que se observa durante la 
muda v otros fenómenos análogos. 
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E l sueño diurno y el sueño de invierno de los vegetales presen

tan, bajo este concepto , fenómenos perfectamente análogos , y prue
ban que los seres organizados provistos de nervios y de un centro 
de actividad v i ta l , no son los únicos que están sometidos al estado 
periódico interior , y que se encuentren colocados bajo la depéndeiir 
ola de las oscitaciones esternas. 

La vigilia de los vegetales se manifiesta por la espansion de las 
hojas , que vuelven su cara superior hacia la luz. E l sueño , obser-

.vado primero por Gordos , y que Linneo ha reconocido ser un fenó-
Imeno general ,.se anuncia por enderezarse las hojas , que se aplican 
" unas á otras á lo largo del tallo. Durante el dia los vegetales obser
ven ácido carbónico y exhalan oxigeno, y de noche toman este úl t i 
mo. Los movimientos que caracterizan su sueño son especialmente 
palpables en las hojas tiernas y en las partes foliáceas que consti
tuyen la flor ; no lo son menos^en las hojas de mas edad , del mismo 
modo que el sueño es mas profundo en los animales jóvenes. Como 
en el reino animal, hay vegetales que duermen de dia y velando 
noch^lí en ambos casos los" estimulantes diurnos son menos aptos 
que las condiciones de la noche para mantener la actividad del or
ganismo. También en las plantas depende el sueño del estado pro
ducido por la estimulación continua de la luz y ausencia de esta du
rante la noche ; porque , según los esperimentos de De Candolle , se 
puede cambiar poco á poco el tipo sustituyendo la noche al dia , y la 
luz artificial á la noche ; pero aun entonces el sueño y la vigilia 
dependen menos de una causa jnterior , pues aunque las plantas es
tén en una oscuridad continua no por eso dejan de abrir y cerrar 
regularmente sus hojas. 

Hay pues , en general, semejanza entre el sueño de los vegeta
les y el de los animales , á pesar de que aquel tiene también carac
teres que le pertenecen esclusivamente. La situación que loman las 
hojas ínterin dura es la misma que presentan en su juventud , antes 
de desplegarse ; no es la consecuencia de una relajación , porque 
no se la puede cambiar , y cuando se intenta el hacerlo , se rompen 
las hojas primero que ceder poco á poco. En los vegetales irritables, 
la posición de las hojas durante el sueño es la que toman cuando 
se las irrita , cuyos movimientos proceden de su disposición orgá
nica , pues según los esperimentos de Lindley y de Dutrochet, con
firmados por los de Meyer, el rodete que existe en la base de los 
peciolos es el sitio de dos fuerzas inversas que tienden , la una á 
elevar la hoja , y la»otra á bajarla. 

E l sueño de los animales es un fenómeno que concierne esclusi
vamente á la vida animal. Toda la orgánica , es decir la nutrición 
con los movimientos circulatorios que la acompañan , continúa s i 
guiendo su curso lento y pacífico , sin tomar parle en el «ceño. Fin 

23 



354 COMPENDIO D E F i s i o r o c r A . 

embargo el sistema orgánico no puede pasarse sin remisión , pero 
tiene otros períodos , que varían mucho en las diversas partes de 
este sistema. E l corazón tiene su período de reposo después de cada 
latido; el movimiento del intestino, de la matriz , tiene los suyos, 
y el fenómeno de la muda prueba que la nutrición no está despro
vista. 

Puede decirse que el sueño y la vigilia proceden de un antago
nismo entre la vida orgánica y la vida animal , de modo que de 
cuando en cuando la vida animal á la que preside el alma , es mas 
libre , mientras que en otros momentos se ve dominada por la acción 
orgánica y armónica de la naturaleza. Es cierto que los órganos de 
la vida animal están sometidos , aun durante la vigilia , al influjo de 
la fuerza organizadora ; pero las aptitudes que la organización pro
cura á los músculos , á los nervios cerebrales , se emplean en accio
nes que difieren de la de cuyo objeto es organizar, de sostener la 
organización. Durante el sueño , al contrario , en el que estas ac
ciones se suspenden no solo en gran parte , sino en totalidad , la na
turaleza trabaja especialmente en organizar ; cuya acción, aun^e no 
llegue á la conciencia, no por eso deja de seguir una marcha racio
nal y armónica , trabaja para poner todos los órganos , aun los de la 
vida animal , en estado de volver á desempeñar libremente sus 
funciones. 

Como los estados de oscitación se propagan por todo el organis
mo , la vigilia de la vida animal y el aumento de escitacion que se 
verifica mientras dura , deben coraanicarse también poco á poco al 
sistema de la vida orgánica y modificar las acciones-de la materia 
orgánica. De aquí procede , en efecto , la frecuencia algo mayor de 
los latidos del corazón durante la vigilia. En el sueño esta irradia
ción de la vida animal hacia la orgánica no se efectúa , lo que hace 
el que la segunda,-aunque repara también sus pérdidas, esperimenla 
no obstante una necesidad menos imperiosa. Cuando por medios ar
tificiales se prolonga la vigilia mas de lo regular , no solo es palpa
ble la irradiación , sino que el organismo repara menos el déficit 
que han esperimentado los materiales que había preparado para em
plearlos. De aquí el defecto de nutrición que no tarda en manifes
tarse en consecuencia de las vigilias prolongadas. 

En el momento en qüe el sueño se anuncia , los sentidos cesan de 
hacer palpables las impresiones que se verifican en ellos y la con
cepción se reduce en totalidad ó en parte á la inacción. La voluntad 
deja de influiF en los músculos , se siente en left párpados una laxi
tud , que no somos dueños de mantener abiertos, no es dable sos
tener la cabeza , propagándose pronto la inacción á todo el sistema 
de la vida animal. 

En el estado de sueño completo están privados el mayor número 
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de hombres de los movimientos voluntarios. Los movimientos orgá
nicos y los que , aunque involuntarios , reconocen hasta cierto punto 
el imperio de la voluntad , como los de la respiración , son los ún i 
cos que continúan , y estos últimos no pierden mas que su sumisión 
á las órdenes de la voluntad. Los latidos del corazón y los movi
mientos respiratorios son algo mas raros. Los ojos de una persona 
que comienza á dormirse se dirigen hacia adentro y afuera , cuyo 
movimiento es mas palpable en las afecciones nerviosas , por ejem
plo en la epilepsia y catalepsia. De aquí procede que el ojo cerrado 
de un hombre que duerme tiene diferente espresion que el del ca
dáver : el iris está retraído y estrechada la abertura pupilar ; al 
despertar se dilata siempre esta abertura, al principio de un modo 
estraordinario , y vuelve poco á poco por oscilaciones sucesivas al 
término medio de sus dimensiones habituales. \ 

E l hombre que duerme tiene mas necesidad de calórico es teñor 
que el que está despierto, y sucede con frecuencia que al despera 
tarse es uno mas sensible á la impresión del frío. 

Si las ideas no quedan en perfecta calma, sobrevienen los en
sueños , que casi siempre se reducen á ideas simples , pero que 
pueden también referirse á asociaciones de ideas , y estar acompa
ñados como en la vigilia de acciones efectuadas por los músculos 
de la vida animal. Este estado continúa siendo un ensueño ínterin la 
imaginación esperimente un obstáculo , uná incomodidad, que pone 
los fenómenos intelectuales de la persona en contradicción con el 
pensamiento ordinario de esta misma persona. Las ideas del ensueño 
se parecen á las de la vigilia porque se refieren á los tiempos pa
sados. 

En los ensueños mas simples, la actividad del alma se limita á 
obrar sobre ideas simples ó asociaciones de ideas simples , sin ele
varse hasta las ideas generales : esto es lo que sucede durante la 
embriaguez , por los obstáculos que esperimentan los estados orgá
nicos del cerebro. De aquí resultan las visiones. Así como los senti
dos son puestos en juego por escitaciones interiores , del mismo 
modo pueden serlo por las esteriores cuando tienen bastante fuer
za ; pero las impresiones esternas se interpretan mal por la debi
lidad del juicio durante el sueño. E l objeto de los ensueños es 
muy variable , influyendo en su carácter las pasiones dominan
tes ; si son deprimentes producen ensueños de cosas tristes y es
pantosas. 

Sucede a veces que se raciocina sonando con mas ó menos exac
titud , se ñieditan problemas y se felicita uno por haber encontrado 
la solución ; sin embargo cuando se despierta á tiempo , se ve con 
frecuencia que los resultados que se creia haber obtenido son pura
mente ilusorios, y que la solución de que uno se alegraba carece 
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de sentido común. En los ensueños compuestos de preguntas y res
puestas , se reduce todo lo maravilloso á que los |rgumentos en pro 
y en contra que nos imaginamos , están asociados á las imágenes 
de dos personas diferentes, del mismo modo que estas ideas po
drían serlo con otros signos. La cuestión que algunas veces se pro
pone en sueños no se contesta , porque seríamos incapaces de dar 
respuesta nosotros mismos. 

Lo vagas que son las ideas en los ensueños hace que muchas ve
ces no se sepa lo que se sueña. Las imágenes se presentan en los 
sentidos ; ofrecen tanta seguridad de su existencia real como pudie
ran hacerlo los mismos objetos esteriores , de los cuales nada sabe
mos sino por las impresiones que ejercen en los órganos. Cuando he
mos perdido la facultad de analizar los fenómenos sensoriales , no 
hay razón para admitir la falta de realidad : el hombre despierto que 
esperimenta alucinaciones, las toma por realidades cuando están poco 
desarrolladas sus aptitudes mentales; pero también sucede que cuan
do el ensueño se aproxima mucho al estado de vigilia , se sabe bien 
que se sueña , y á pesar de la íntima convicción que se tiene , se 
puede no obstante continuar soñando. 

Un fenómeno bastante común consiste en soñar que no pueden 
ejecutarse los movimientos que hay intención de efectuar : queremos 
huir de un peligro y nos es imposible. Aquí el sueño corresponde á 
lá incapacidad real en qué se encuentra el sensorio de dar lugar á los 
efectos del principio nervioso que son necesarios para producirlos 
movimientos voluntarios ; representa el encadenamiento de la fuerza 
orgánica del sensorio. Algunas personas conservan en sus ensueños 
cierto imperio sobre los movimientos voluntarios : hablan confusa 
ó claramente , durmiendo y soñando. A esta categoría debe referirse 
el sueño en posturas incómodas. Las ideas que conservan su activi
dad , pueden influir en los órganos del movimiento , cuando el sueno 
no es demasiado profundo. Formar discursos coherentes mientras se 
duerme , levantarse de la cama , desempeñar tal ó cual acto , cons
tituyen fenómenos de la misma especie. E l somnámbulo se encuentra 
casi'en un grado idéntico al del hombre que duerme de pie , al ave 
que lo hace en una pata. 

E l grado mas simple del somnambulismo se observa en los niños 
dotados de un sistema nervioso irritable, que se agitan durante el 
sueño , llaman, gritan , se dejan consolar , comprenden los discur
sos qüe se les dirigen , aun abren los ojos y reconocen á las per
sonas ; pero sin embargo, á pesar de la aptitud para'ejercer los 
movimientos voluntarios y recibir impresiones por los sentidos, se 
tarda mucho en libertarlos del ensueño que les atormenta. A un grado 
mayor de somnambulismo , el hombre que despierta se levanta de 
la cama , vive completamente en medio de las ideas y de las sensa-
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ciones unidas al conjunto confuso de sus ideas, ejecuta de este modo 
acciones complexas , por lo común muy arriesgadas , sin tener con
ciencia del peligro, y se conduce entonces como el niño que no tiem
bla delante de este porque no le conoce. No es difícil caminar por 
un plano inclinado con tal que se ignore el que está colocado a gran 
distancia del suelo , y treparíamos ^sin trabajo por*ciertos tejados 
si estuvieran mas cerca de la tierra. E l somnámbulo no asocia mas 
que lo que tiene relación con la masa confusa de sus ideas ; las de
más son como si no existieran para él. Ye y oye, y no le trastorna 
nada ageno al círculo de las ideas en que vive , mientras no se 

despierte. , v j _ 
Al sueño sucede la vigilia , cuando el cerebro ha recobrado com

pletamente la facultad de escitar los actos orgánicos necesarios para 
el eiercicio de la concepción y del pensamiento. Los estados del 
cuerpo comienzan entonces á hacer una impresión fuerte. Puede 
también despertarse prematuramente, cuando las sensaciones pro
ducidas por los objetos esteriores ó las imágenes de que se compo
nen los ensueños son bastante fuertes , como sucede cuando se tiene 
un sueño de emociones vivas de ansiedad etc. , pues en el sueno 
como en la vigilia , escilan las emociones acciones materiales , y la 
irritación se propaga poco á poco hasta el cerebro de la persona 
dormida. . , , 

El que se despierta recuerda las últimas impresiones que han he
rido sus sentidos , el sitio en que e s t á , la habitación en que ha 
dormido , la población en que se encuentra, etc.; la memoria le re
presenta pronto la época del dia , y corrige fácilmente los errores 
en que podría incurrir en este concepto. Es algunas veces tan re
ducido el circulo de ideas durante el sueño , y difieren tanto del 
curso ordinario de los pensamientos durante la vigilia , que al des
pertar se ve uno obligado á recoger sus ideas para recordar lo que 
le pasa. , , 

Todos los animales participan mas o menos del sueno , como ya 
lo habla notado Aristóteles. Algunos también suenan , como los 
perros que ladran durmiendo. En muchos , y en especial los de 
sangre fría , no son tan marcados ni regulares los períodos , sin em
bargo parece esperimentan algo semejante al sueño ; las ranas que 
cantan una parte de la noche en verano , lo dejan por lo general 
hácia la media noche , sobre todo cuando se ha pasado el celo. Los 
insectos y las arañas se encuentran también en un estado de reposo 
soñoliento , y es probable que todos los animales en quienes no se 
han observado períodos regulares de sueño y vigilia , tienen un 
equivalente al sueño en la inercia que de tiempo en tiempo se apo
dera de ellos. 

En la- especie humana las complexiones escesivamcnte cargadas 
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de jugos duermen mas tiempo y esperimentan una necesidad mas 
imperiosa de dormir. Sucede lo contrario en las personas flacas. E l 
sueño no es tan necesario á los hombres vivos , enérgicos y difí
ciles de cansar, como á los irritables y que se fatigan pronto. Es 
mas largo y necesario en la juventud que en la vejez. Las irri ta
ciones generalas de la piel , las fricciones , los baños y otras im
presiones análogas hechas en el sensorio favorecen el sueño , así 
como las modificaciones internas llevadas al migmo órgano por las 
sustancias calmantes y narcóticas. 
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L I B R O SETIMO. 

D E L A G E N E R A C I O N . 

SECCION PRIMERA. 
DE LA GENERACION SIN E L CONCURSO DE LOS SEXOS. 

_ -«S»«®d<25B"— • 

CAPITULO PRIMERO. 

USuítlplicaclo» d« loS seres o v g ^ ^ o s por efecto 
del acrecentanmesiío. 

Vegetales. 

Basta compararen conjunto lo que son los vegetales llegados al 
estado adulto con lo que eran en los primeros momenlns de su e.xs-
tencia para conocer que sus órganos se multiplican durante el ere-
cimiemto , Y que las partes que en la planta muy joven son nmcas 
H menos^n pequeño número , llegan á ser muy numerosas en la 
c d a l S t l E l tallo continúa dividiéndose, el eje medxo lo hace en 
machos laterales que á su vez hacen el papel de ejes medios re -
pecioT 1 s nu v0 eJeS laterales. E l número de hojas, al pnncqna 
L t l mi ado , va aumentando sin cesar. La observación demuestra 
T e este aumento durante el acrecentamiento no consiste en una 
simple multiplicación de órganos de un solo individuo y que la 
Í a l l t - e p r e s e n t a un sistema -mplcto-de individuos o un 

múltiido del individuo que constituía en su juventud. E l hecho es a 
c k l t r a d o i or as propiedades de que gozan las plantas desprendió 
S e este Stema , pues una rama que se separe del tronco y se 
clave en t e r r a se ¿arece perfectamente al vegetal de que procede, 
y c o n t i ^ " v endo aumentando siempre la masa de sus propias-

Una porción de esta rama , es decir un ramo , se conduce 
rsoíS¡inente del mismo modo. Existen multitud de vegetales cuya 
s p e S l propagarse desprendiendo el estremo del eje con ta 

Z con eAa tallo y hojas. La porción asi aislada se parece a la edad 
^ e n de la pi nta procedente de semilla , y cada parte sumlar de un 
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árbol puede considerarse como un árbol joven que posee la aptitud 
para desarrollar un árbol entero , resultando de aquí que debe verse 
en este último un sistema de mdividuos vegetales , que viven en 
sociedad , que ejercen un influjo recíproco los unos sobre los otros, 
pero que sin embargo- son aptos para subsistir aislados cuando se 
destruye su asociación. 

E l tronco del vegetal es en algún modo el manojo de todos los in
dividuos que se desprenden ó separan á mayor ó menor altura ; así 
es que disminuyen su volumen en proporción de las ramas que dá, 
y la anatomía minuciosa demuestra que no es solo la medula del 
tronco la que se continúa con las ramas por medio de rayos medu
lares , sino que los vasos de todos los vastagos ó renuevos se con
tinúan á lo largo del tallo basta las raices. Siempre que el árbol se 
cubre de nuevos brotes , se forma en su tronco una capa nueva de 
vasos que corresponden á estos brotes , mientras que las capas anti
guas se convierten en leño ó en madera. La prolongación de los va
sos basta la raíz es sin duda necesaria para la nutrición de cada re
nuevo y para la vida del conjunta de individuas, pero no pertenece 
necesariamente á la naturaleza del individuo ; porque cuando se 
desprende un váslago , se destruye la comunicación y no por eso 
deja de ser una planta nueva , que puede continuar viviendo y lle
gar á ser un sistema nuevo de individuos. Como estos vasos proce
den de las bojas , son en la estaca lo que mas importa al individuo 
vegetal , y aunque no se consiga obtener nuevas individuas del ma
yar número de bajas, basta para la ciencia el que sea practicable en 
cierto número de ellas , cual entre otras sucede con las del limonero 
y naranjo que brotan metiéndolas en tierra , naciendo de sus bordes 
vastagos semejantes á los que se desarrollan en el eje vegetal. Debe 
pues considerarse la baja como un individuo susceptible de repro-
«lucir todo el tipo de la especie á que pertenece y del que contiene 
en potencia todas las partes. 

En efecto , la mayor parte de órganos vegetales están compuestas 
de bajas ; la teoría de las metamarfosis demuestra que todas las 
partes de la flor son hojas trasfarmadas. Por otra parte , no debe 
creerse que un tallo al que se le ha quitado toda la corana de bojas, 
no sea mas que un conjunto de troncos de individuos , pues aun en 
este estado de mutilación es el tronca un múltiplo del germen , por
que pueden nacer de él nuevos brotes. En su consecuencia , la 
planta desarrollada es un múltiplo de la primitiva , un sistema de 
individuos , que pueden ser reducidos hasta á las hojas, y que hasta 
están contenidas en el tranco mutilado. 

Esta teoría es la de Dupetit-Thouars que admite el que los vás-
tagos se conducen como verdaderos embriones ; con esta diferencia 
que las raices que producen por su parte inferior , en vez de pro-
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longarse ea seguida por el suelo , corren entre la corteza y el es
tuche medular hasta su salida bajo la forma de raices , ya norma
les , ya adventicias, de modo que cada año una proJuccion nueva 
de vastagos ó embriones fijos determina una emisión nueva de ma
nojos radiculares , cuyo conjunto añade una capa al leño y nuevas 
ramificaciones á la raiz. 

Según Gaudichaud , todos los seres organizados comienzan por 
una célula ó huevo. La célula organizada produce un ser rudimen
t a l , que una veiz constituido se desarrolla normalmente, con regu
laridad ó sin ella , en todas las partes á un tiempo, para producir 
lo que se llama un individuo. La ley es general para los animales y 
vegetales. Los primeros , con muy pocas escepciones , quedan ais
lados. Los segundos, al contrario , se ingertan desde su origen , me
nos en algunas raras escepciones como mi los vegetales utrículares 
-globulíferos , y forman asociaciones sin duda de gran complexidad, 
pero menor de lo que generalmente se cree. En las plantas mono-
cotiledonadas por ejemplo , el embrión mas diminuto se compone 
normalmente de un tallito que debe persistir solo , pues las otras 
partes , de las cuales algunas abortan constantemente , se despren
den del vegetal en cuanto han desempeñado las funciones pasajeras 
que les estaban designadas. En la punta de este tallecito se encuen
tra una yema compuesta de muchas hojitas sobrepuestas , de las 
cuales cada uña procede de una célula animada y en su base existe 
nna raicilla. En el acto de la germinación ó de la evolución, todas las 
partes se prolongan exactamente como las de nú. animal que crece 
por todos sus puntos , cuya prolongación está subordinada á las l e 
yes de coordinación que rigen ciertos tipos generales. Puesto que el 
primer individuo, el embrión , tiene una raiz , no hay una razón 
para que los que sucesivamente se forman en la yema , no tengan 
también la suya. Cada una de estas plantitas se compone ele un n ú 
mero determinado de fibras que se organizan en ella normalmente. 
De su base , y por lo tanto de sus fibras , se organizan los tejidos 
vasculares ó descendentes, los cuales se forman de arriba abajo. En 
el embrión están reunidos en un solo cuerpo, por medio de una 
masa que siempre les precede, y sin la que no podrían desarrollarse» 
ni penetrar en la tierra. Los tejidos tubulosos radiculares de los in
dividuos que se forman en la yema , como encuentran en esta las 
condiciones necesarias para su desarrollo , la atraviesan de arriba 
abajo y van á reunirse á la base de su tallito , desde donde pene
tran en el suelo en estado de raiz ; de modo que el vegetal primi
tivo que en un principio no tenia mas que una raiz , tiene luego 
dos , tres , cuatro , simples ó compuestas , y que , generalmente ha
blando , cada hoja en las monocotiledonadas produce su raiz entera 
ó dividida en otras muchas mas pequeñas. 
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llesulla de lo espuesto que los vegetales perpetúan su existencia 
por la vida particular dé los individuos que, según el c l ima, se 
forman todos los años ó de un modo continuo en su estremidad , y 
que esta vitalidad que se estiende de arriba abajo por toda la cir-
.cunferencia dá á algunos la facultad de recorrer los siglos. 

Animales. 

La multiplicación , por resultado del acrecentamiento , de la fuer
za existente en el germen , no es una propiedad esclusiva de los 
vegetales , sino que también pertenece á los animales y de la cual 
parece disfrutan todos. Es tan evidente en ciertos animales como en 
los vegetales; en otros es'mas oculta y solo se consigue demos
trarla por medio de varios razonamientos. E l animalillo que se des
arrolla de un pólipo, al principio es solo un individuo simple, mo
vido por una voluntad única , y en algún modo provisto de un cen
tro ; pero apropiándose la materia que le rodea , creciendo á es-
pensas de ella , se convierte en un sistema de individuos , semejante 
al que representa un vegetal , manifestándose desde entonces mu
chas voluntades en este sistema. Los individuos están reunidos en
tre si por un tronco común. En las sertularias , el canal del tronco 
comunica con los canales de todos los individuos , y de este tronco 
se forman nuevos vastagos. 

Una hidra , pólipo solitario que vive en agua dulce, puede llegar 
á ser por su crecimiento un sistema de individuos semejantes á un 
vegetal, con la diferencia de que las partes orgánicas de los indivi
duos secundarios no se prolongan aisladas ai través del tronco , y 
que la cavidad intestinal es común. Este sistema de hidras, de las 
que cada una se mueve voluntariamente , puede ser dividido , y 
cada uno de los individuos que le componen se encuentra en tal es
tado que , cuando menos bajo el concepto de la forma, no puede con
siderarse aun como un múltiplo. 

Hay animales que creciendo multiplican el número de sus seg
mentos , y en los que una parte de dichas porciones del todo, des
pués de haberse separado por sí ó por el arte , puede constituir un 
individuo nuevo. Estos segmentos están sometidos por cierto tiempo 
á la voluntad de todo el animal del que forman parte integrantes-
pero llega una época en q'ue sobrepujan las relaciones que las partes 
tienen entre sí á las que conservan con el todo, y antes de separar
se adquieren una voluntad propia , en cierto modo un centro, espe
cial , y por un movimiento voluntario rompen los lazos que los unían 
al tronco materno. Compuesto el nuevo individuo de corto número 
de segmentos, se apropia la materia que le rodea, y se convierte 
creciendo en un nuevo ser que puede cortarse ó dividirse en muchas 
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partes , teniendo cada una el carácter de un animal nuevo. A cierta 
época, está todavía sometido este ser á una voluntad única, y sus 
partes , aunque tienen la aptitud para convertirse en individuos, no 
lo son aun del todo; pero mas tarde el sistema de partes que le com
ponen representa un múltiplo de individuos. Hay también lombrices 
que se pueden dividir en muchos individuos , y que por lo tanto son 
un sistema de partes que cada una contiene la idea entera y toda la 
potencia del animal, pudiendo cada una por grande ó pequeña que 
sea convertirse en un animal de la misma especie. 

Un animal puede no parecerse, en nada á un múltiplo en su forma 
y sin embargo ser un múltiplo de partes capaces de convertirse en 
nuevos individuos, cual sucede en los pólipos hidras cuando no son 
todavía mas que un individuo, animado por una voluntad única y sin 
brotes. En tal estado parecen simples, no constituyen sistemas de 
individuos gozando de una vida propia, pero son potencialmente 
múltiplos lo que es necesario para la formación de un individuo póli
po , porque los colgajos que se desprenden de su cuerpo adquieren 
en poco tiempo la forma de un pólipo, echando brazos y adquiriendo 
una cavidad alimenticia. Que se corte el animal á lo largo ó al tra
vés ó que los colgajos se quiten de los lados, siempre cada uno de 
los pedazos se convierte en un pólipo completo. 

La causa que obliga á un pólipo hidra ó un planari© á funcionar 
en un todo mayor, es la relación de esta porción de materia con la 
de un animal ya organizado , y en quien la presencia del cerebro es
tablece un centro común. E n este estado , subsiste latente la fuerza 
fundamental, y la organización de las partículas del tejido de esta 
porción de materia sirve para el influjo central del pólipo organizado. 
En cuanto una porción de la materia organizada dé un hidra ó de un 
planario cesa de estar en contacto con el todo provisto de un centro, 
el influjo dominante del todo organizado deja de ejercerse , y esta 
porción tiende á convertirse en una organización individual: es pro
bable que las moléculas de tejido ya existentes en ellas pierdan su 
significación, que toda la masa se convierta en sustancia plástica, en 
células germinativas, es decir en la materia de que nacen todos los 
tejidos en el embrión, y que como en estos últ imos, dicbas células 
se metamorfosen en partículas elementales de tejidos futuros. 

Existe una diferencia entre los colgajos del pólipo con relación á 
la aptitud de reconstituirse. Los desprendidos, por pequeños que sean 
y en cualquier dirección que se corten, pueden reproducir un póli
po nuevo y adquirir un centro en corto tiempo con la facultad de 
moverse voluntariamente , pero los brazos no reproducen ó re
generan nunca mas que lo que les falta para constituir un animal 
entero. 

En los animales superiores, insectos, aragnidos, crustáceos y sa-
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lamandfas reproduce el ti'onco órganos enteros, por ejemplo los 
miembros, el ojo, la mandíbula inferior, después de haberlos per
dido ; esto es una prueba de que dicbos seres no son agregados de 
sus órganos, que tienen aun en si mismos el poder de restaurar el 
lodo cuando ha esperimentado una mutilación; pero jamás la parte 
desprendida del cuerpo reproduce un animal entero, y el mayor nú
mero de partes se conducen como los brazos de hidras que no pue
den convertirse en hidras. 

En los animales que ocupan un lugar mas elevado en la escala, 
todos los tejidos nacen de células , y multiplicándose el número de 
sus moléculas durante el crecimiento por la adhesión de nuevas par
les , representa igualmente un adulto un múltiplo de la suma original 
de moléculas constituyentes. Los organismos superiores llegados al 
estado adulto deben considerarse como múltiplos virtuales del ger
men, pues el crecimiento los ha hecho aptos para formar gérmenes. 
E l influjo de los dos sexos es necesario á la verdad para hacer estos 
gérmenes aptos para desarrollarse; pero puede suceder que un mis
mo individuo reúna los dos sexos , como en los hermafroditas, que 
se fecundan recíprocamente, ó que como las ténias pueden fecun
darse ellas mismas. Un individuo que ha permanecido solitario, que 
en el estado adulto fructifica y produce gérmenes capaces de des
arrollarse, contiene en sí la fuerza necesaria para formar el múltiplo; 
por lo tanto todo animal adulto , aun superior, debe ser considerado, 
respecto al poder de la vitalidad individual, como un múltiplo virtual 
y mas particularmente del gérmen. 

Hasta qué grado de pequeñez puede reducirse una parte de un 
cuerpo organizado sin que pierda la facultad de reproducir la espe
cie ? En los animales superiores que no se propagan mas que por ge
neración por intermedio de los dos sexos, no hay mas que gérmenes 
de huevos, que son células gruesas con la vesícula germinativa y e! 
núcleo de esta última ó mancha de Wagner: ninguna de las demás par
tes del cuerpo, grandes ó pequeñas , no disfruta del poder de produ
cir la especie y el individuo. En los vegetales y animales que brotan 
renuevos, se compone el gérmen de un conjunto de células suscepti
bles de reproducirse en casi todas las regiones del cuerpo. En algu
nos animales inferiores, esta facultad es inherente á toda reunión de 
partículas orgánicas primitivas,. es decir á todas las moléculas de 
tejidos que han dado primordialmente nacimiento á las células, pero 
que en seguida se han trasformado en tejidos determinados; tales 
como fibras musculosas , nerviosas, tejido celular, etc. 

En los seres organizados inferiores , los fragmentos del mayor 
número de partes del cuerpo no solo son aptos para convertirse en in
dividuos , sino que sucede á veces el que una división, llevada hasta 
interesar las partes primarias de la organización, no estingue la facul-
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tad de reproducir la especie. En los vegetales todos los tejidos pro
ceden de células ; pero tañibien hay plantas en que una sola célula, 
y sea la que quiera, separada del todo,. basta para la reproducción de 
la especie, cuando no falta la materia alimenticia , como sucede en 
los hongos filamentosos , en el núcleo y vegetales contenidos en los 
líquidos en fermentación de que se compone la levadura, y que se 
reproducen en cantidad enorme en los.líquidos sometidos á la fer
mentación. Este hongo se compone de células colocadas unas después 
de otras, formando series simples y ramosas. Las células producen 
en su lado lihre una pequeña elevación que es la célula joven, la 
cual no larda en aumentar de volumen y constituir una célula en
tera ; apenas se ha desarrollado cuando la yema de la inmediata 
comienza á brotar : también sucede que las células de esta especie 
se separan y producen yemas de células cuando están aisladas ó . 
desarrollan la forma de la. especie. Lodos estos fenómenos se suceden 
con tal rapidez que puede observarse con el microscopio el creci
miento y generación. En los hongos simples se nota que el polvo 
compuesto de células del hongo que destruye al gusano de la^seda y 
produce , la enfermedad denominada muscardiño, calcino ó seno, po
see también la facultad de producir la planta individual, y se conci
be cómo una sola célula de este hongo, cuando penetra en un obra
dor ó barraca, puede causar la destrucción de todos los gusanos que 
se crian. • 

CAPITULO n. 

Mnltipltcacton por división de un organismo desarrollado. 

Mientras que los cuerpos organizados , Uegadál á la edad adulta, 
son un múltiplo virtual de su gérmen, pueden también multiplicarse 
por división , sin necesidad de que se formen gérmenes simples. Se 
observa este modo de multiplicación hasta en los animales que son 
totalmente incapaces de producir yemas. E l aumento en numero 
de individuos por escisión es el resultado de una división ya artifi
cial , ya espontánea , pudiendo ser en ambos casos completa o i n 
completa. En esta última un ser organizado puede representar un 
múltiplo cuyos segmentos, aunque disfrutando cada uno de una ani
mación aislada, dependen aun unos y otros de un troncp indiviso. 
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División artificial. La multiplicación de los seres organizados por 

escisión espontánea, que se encuentra sobre todo en el reino animal, 
no se verifica con tanta frecuencia como la artificial. Recurriendo á 
ésta última se destruye absolutamente la cohesión de piezas que cada 
tina contiene una fuerza igual, cuando se ha desarrollado su estruc
tura de un modo completo , obligando por esto á que dicha fuerza 
produzca una organización individual. He aquí porqué pueden divi
dirse los pólipos en todos los sentidos imaginables, y obtener de 
cada pedazo nuevos individuos. Al contrario, la división espon
tánea solo se efectúa en un sentido determinado, permitien
do el que se verifique desordenando lo menos posible la organi
zación interior. 

Todos los vegetales y muchos animales inferiores pueden multi-
•plicarse por escisión artificial. Una rama separada del tronco es un 
sistema apto para conservar la especie; continúa viviendo cuando se 
la introduce en tierra ó se la ingerta en otro vegetal. La división ar
tificial en los animales dá igualmente resultados cuando se compo
nen de parles conformadas de un modo análogo y cuyo número au
menta por el crecimiento , como en las lombrices; asi, por ejemplo, 
las secciones trasversales que se hacen en una lombriz la convierten 
en segmentos de los que cada uno contiene porciones similares y por 
decirlo asi reunidas del sistema nervioso, vasos sanguíneos y del in 
testino; pero esta circunstancia no hace mas que facilitar la división, 
aunque no es de una necesidad absoluta para la multiplicación por 
escisión, puesto que se divide un pólipo hidra ó un planario en dife
rentes sentidos , los cortes cruzan arbitrariamente la organización y 
se obtienen parles aptas para vivir , que no tienen las porciones rea
sumidas de los órganos esenciales del animal. La facultad de desar
rollarse en individuos pertenece pues á todo conjunto de partes or
gánicas. 

Según los esperimentos mas exactos pueden admitirse tres modos 
de división.*!.0 División artificial trasversal: es posible sobre todo en 
las parles que se desarrollan lineal y paralelamente , como en los ve
getales y lombrices^ 2.° División artificial longitudinal: cuando un 
pólipo hidra se ha cortado á lo l a r g o l o s bordes de la incisión se 
aproximan pronto; las tiras longitudinales quede él se separan no 
tardan en constituir pólipos enteros : debe referirse aquí la división 
longitudinal de los troncos vegetales. 3.° División artificial en todos 
sentidos : se hace con éxito en algunos vegetales inferiores como los 
l iqúenes, y en el reino animal en los pólipos hidras ; si la división es 
incompleta dá lugar á pólipos con muchas cabezas ó con muchos 
centros ; pero unidos entre sí , cuando después de haberle cortado á 
lo largo , se hace en todos sentidos , de modo que los 'trozos no co
muniquen unos con otros mas que por un punto , se convierten en 
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porción cefálica ó caudal de un nuevo ser formando cuerpo con el 
todo. 

División natural ó espontánea. La división espontánea es , en el 
mayor número de casos, longitudinal ó trasversal, ó ambas á la vez. 
Casi no se la observa mas que en los animales, lo cual ha hecho el 
que Ehrenberg la haya empleado en los casos dudosos en unión con 
otros caractéres para decidir si ciertos seres organizados inferiores 
pertenecían al reino vegetal ó al animal. Es un modo de propagación 
muy común en los infusorios , que además se multiplican por huevos; 
á veces se encuentra también en las mismas especies la propagación 
por yemas. La división espontánea no existe en los animales supe
riores, tampoco se nota ningún indicio en los radiarlos, pero se la 
observa en muchos annélidos. Debe presentar dificultades tanto ma
yores cuanto la organización es mas complicada, y que las diversas 
regiones del cuerpo contengan menos partes organizadas de una ma
teria análoga , á pesar de no ser obstáculo absoluto la diversidad de 
partes , porque puede verificarse aunque el intestino describa c i r 
cunvoluciones. 

Puede en tales casos imaginarse una formación oculta de yemas, 
pues el animal perfectamente organizado se divide él mismo , en 
este modo de generación, p o r u ñ a estrechez ó constricción tras
versal ó longitudinal, que va progresando poco á poco. La causa de 
la división espontánea es la tendencia que el múltiplo vir tual , pro
ducido por el acrecentamiento, esperimenta para concentrar el do
minio del principio orgánico sobre las masas mas pequeñas. Cuanto 
mas voluminoso es el ser orgánico que vive por sí mismo y está do
tado de un centro simple , mas en algún modo las moléculas orgá
nicas pierden su atracción hacia un centro común único , y son tam
bién mas atraídas en pequeños grupos que forman sus propios cen
tros. Los vegetales en quienes se encuentra la división espontánea, 
según las objeciones'de Morrea , son las pálmelas, que se consideran 
como vegetales muy inferiores. 

Las investigaciones de Ehrenberg han demostrado que los infuso
rios son en quienes existe mas generalizada la división espontánea. 

Esta división casi siempre es completa, pero á veces suele ser in
completa. Las monadas que se dividen alternativamente á lo largo y 
al t ravés , pero sin completar la separación, formando especies de fru
tos ó de moras. En los casos de escisión longitudinal continua, se pro
ducen series de individuos unidos por sus bordes laterales. En la 
trasversa continua sin separación hay series lineales ó filiformes. _ 

Algunos han negado positivamente que existan vegetales someti
dos áSla división espontánea ; mientras que otros afirman su existen
cia Ehrenberg dice no conoce.planta alguna, ninguna parte de plan
ta, ni aun célula alguna de tejido celular, que se multiplique por 
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escisión. Todo desarrollo vegetal se efectúa, según é l , por prolonga
ción ó formación de yemas, y solo hay división cuando estas llegan 
á desprenderse. Meyen, por el contrario, quiere que la multiplica
ción por escisión sea mas común en los vegetales que en los anima
les y que no son estrañas á ella las células vegetales. Se funda en 
los clausterios que Ehrenberg refiere al reino animal así como en 
otras muchas formas orgánicas poco accesibles á la observación. 
Los demás casos alegados por este naturalista, son mas bien ejem
plos de formación de esporas ó esporulas por escisión y de separación 
de células individuales. Hay en efecto vegetales tan sencillos que sus 
esporas se producen por constricción, por división de un*utrículo 
filiforme y como otras tantas partes simples de un ihúltiplo virtual; 
los hay también en quienes 4as células engendradas unas de otras 
por yemas y formando una serie, constituyen el múltiplo de la 
planta , que se reduce á sus partes simples por una verdadera divi
sión. Meyen cita en su favor las observaciones hechas en las oscila
torias, pálmelas, hongos filamentosos, etc. 

CAPITULO I I I . 

Propngacion por desarrollo de yemas. 

La formación de las yemas , considerada en su esencia, consiste 
en que en el ser organizado de modo que disfrute de una vida que lé 
sea propia , una porción de la sustancia supérflua por el ejercicio de 
esta vida se separa bajo la forma de un organismo no desarrolla
do , y llega á poseer la vida en propiedad, pero sin perder los lazos 
que le unen al troncó materno. Con el desarrollo adquiere esta yema 
la organización particular á la especie de que emana y aparece 
como un individuo nuevo , que unas veces queda unido al tronco ó 
manantial y otras se desprende. Esta separación que tiene por resul
tado aislar de la vida individual la yema de una vida independiente 
y de un individuo , supone que el tronco productor contenia en sí el 
poder de subvenir á muchas vidas distintas, y que por lo tanto era 
virtualmente un múltiplo. 

Aunque el desarrollo de las yemas sea nna especie de escisión 
espontánea incompleta , difiere sin embargo de la multiplicación por 
escisión espontánea propiamente tal , en que en el organismo que se 
divide de por s i , toda la organización se convierte en dos mitades ó 
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en muchas partes completamente organizadas, que no neclsitan ad
quirir la organización propia de la especie, y que no esperimentan 
otros cambios ulteriores que los necesarios para la regeneración de 
las partes divididas : en el desarrollo de las yemas al contrario, el 
nuevo individuo no está completamente organizado, solo tiene el 
poder de llegar á formarse una organización completa. Empleando el 
lenguaje de C. F . Wolff, la yema vegetal es una planta simple y la 
yema animal un animal simple. La organización primordial de la 
yema consiste únicamente en que encierra las partes primitivas de 
toda organización , es decir las células, que se hallan proporcional-
mente en número reducido. Las yemas de los vegetales son un con
junto de células vegetales ordinarias. Los vasos de la planta madre 
no toman la menor parte en su formación, solo mas tarde es cuando 
se relacionan ; porque las yemas no son en un principio mas que 
una simple contracción del tejido celular de la medula ; entre ambos 
no se ve mas que pequeñas células, luego no es un tabique ó septo 
quien las separa de la medula. Su desarrollo se verifica ordinaria
mente sobre el tronco madre, per^meden desprenderse y des
arrollarse aparte en ciertos monocomedones, dicotiledones y he
páticas. 

La yema vegetal difiere del huevo no solo porque no necesita como 
este del concurso de los dos sexos para desarrollarse , sino en que 
no podría verificarlo ulteriormente sobre el tronco materno, del que 
está aislado por las membranas. Las esporulas de muchos vegetales 
simples, que resultan de una propagación, en la que no toman los se
xos la menor parte, no pueden considerarse como gérmenes de 
huevo. 

Las causas del desarrollo de las yemas sobre el tronco materno, 
unas son internas y otras esternas. Los organismos mas simples for
man cierta cantidad de sustancia que posee la facultad ó potencia 
de producir la organización individual de la especie. Cuando dicha 
sustancia no adquiere una estructura particular adecuada para el 
ejercicio de funciones de que goza en propiedad el individuo ya exis
tente , y queda sometida á la acción de vida propia del tronco ma
dre , desplega su. tendencia á la organización individual, y el nuevo 
individuo resultante depende de la mayor ó menor masa de partícu
las (células) que llegan á reunirse por efecto de una reacción recí
proca , que por esto mismo se encuentran escluidas de toda reac
ción íntima con el tronco generador, del mismo modo que suelen 
verse otras masas de sustancia apta para la organización ser separa
das , de un modo cualquiera, por el influjo de una causa estenor. Asi, 
cuando se forma en un cuerpo organizado una sustancia que la vida 
propia de este cuerpo no puede emplear en estructuras especiales, 
nipor lo tanto dominar , el múltiplo virtual produce yemas. La for-

24 
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macion de esta sustancia puede esplicarse admitiendo que, como en 
la tendencia á la escisión espontánea, el múltiplo virtual que se ha 
hecho mas voluminoso por el acrecentamiento , tiende á concentrar 
la fuerza organizadora sobre las mas pequeñas masas de materia. 

Entre las causas que determinan la formación de yemas en los 
vegetales, se coloca también la intermisión de la actividad de la vida 
propia , que tiene por resultado metamorfosar la materia en estruc
turas particulares de órganos, ó si se quiere la intermisión de la nu
trición genera!. Muchas plantas solo producen yemas cuando su des
arrollo esterior ha esperiraentado una suspensión, y que han perdido 
sus órganos , sus hojas. 

Puede determinarse en los vegetales ia formación de yemas por 
cualquier circunstancia esterior que limite el crecimiento general en 
un punto, ó que solo interrumpa la continuidad del tejido celular: 
he aqui por qué se desarrollan yemas en el borde de las hojas car
nosas sometidas á una lijera presión y en las heridas hechas en la 
corteza. 

Formación díPyemas en los vegetales. 

I.0 Yemas de los vegetales inferiores ó no vasculares. Consisten ya 
en un conjunto de células, ya en células simples. Lo primero se 
verifica en los musgos y en las hepát icas: lo segundo en las confervas 
articuladas y en las tricomicetas. 

2.° Temas de los vegetales vasculares. Hay muchas especies. 
a. Yemas axilares ij terminales. Las yemas de los vegetales su

periores son formaciones axilares y continuaciones inmediatas del 
eje. Las formaciones foliáceas se manifiestan á veces aqui bajo la for
ma de escamas, que envuelven el vért ice del núcleo, embrional del 
eje; pero también pueden faltar, y entonces el núcleo de la yema 
se encuentra al descubierto. Este núcleo está compuesto de células 
que se desarrollan en un nuevo brote. Las yemas casi siempre apa
recen en las axilas de las hojas ; se las ve también en el estremo del 
tallo , en cuyo caso se llaman terminales. La medula celulosa de las 
plantasiprmá el eje , y se continúa inmediatamente con los núcleos 
de las ylmas tanto axilares como terminales. E l desarrollo de una 
yema está siempre acompañado de la formación de un núcleo desti
nado para los brotes que se producirán en el próximo período de la ve
getación. Al mismo tiempo que la organización tiende á su propio 
objeto, forma siempre alguna cosa d e m á s , un producto que es su-
pérfluo para ella , y en el cual se encuentra encerrada , en el estado 
latente, la fuerza que deberá servir para una vegetación futura. 

En los vegetales fanegoramos las yemas están desnudas ó con sus 
cubiertas. Las mas simples representan masas de células. En laJen-
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teja acuática; sale de una hendidura del parénquima una hojita que 
se convierte en una planta nueva , y que antes de su salida posee 
va una raiz pequeña. 
" En los árboles, al contrario , la yema se compone de partes en
cerradas y de partes que las cubren, ó escamas: aquella aparece 
entre sus envolturas como un conjunto de cuerpos celulosos , oblon
gos ó redondeados que son el primer rudimento de las hojas. En el 
sitio en que se produce , la medula se engruesa y el cuerpo leñoso 
que la rodea se ensancha. La medula , hasta entonces incolora , for
ma un cono verde oscuro de tejido celular con células muy peque
ñas rodeado de una cubierta formada por una prolongación de la 
cap¡ mas interna del leño y por la albura , con tm vacío en el estre
mo del cono, en el cual está la yema, que es la continuación inmedia
ta de la medula. Sobre su lado esterno se prolonga la sustancia corti
cal interna é incolora de la rama, que degenera en escamas de 
yema , mientras que la esterna ó verde de esta misma rama no Uc
ea mas que á la base de las escamas mas esteriores. Cuando la yema 
comienza á desarrollarse en rama , se forman vasos en espiral que 
por la parte inferior se aplican al leño antiguo, pero por la superior 
adquieren su forma propia conforme se estiende la yema, constitu-
vendo la base de una nueva capa de leño que se hace común a la 
rama v al tronco, y que en aquella ocupa el primer lugar y en este el 
segundo. Las yemas de flor no se desarrollan sin fecundación; pero 
fecundadas se parecen á las yemas caducas, aimque sin embargo 
hay casos raros en los que un botón de flor no fecundado produce 

una rama. . ., . , 
b. Yemas adventicias. Llámanse así las que ni son axilares m ter

minales v que agujerean la corteza de los troncos antiguos de los ar
boles. Comunican con los rayos medulares, y son también por con
siguiente prolongaciones de la medula. A veces se desarrollan en nu
mero inmenso en los árboles que no pueden propagarse por yemas 
asilares ó terminales, á causa de haberles privado la poda de sus 
axilas v estremidades de sus ejes. . .* , ' 

c. Yemas en las hojas. Hay bastantes plantas cuyas hojas brotan 
yemas, ya habitualmente , ya en ciertas circunstancias. Suele obser-, 
varse en los heléchos y aun en algunas plantas superiores. 

d. Tubérculos. Los tubérculos son tallos subterráneos que con
sisten en una porción medular y cortical muy desarrolladas y entre 
las que se encuentran los paquetes de vasos. Las yemas se desarro-
lian en esta porción tuberculosa del tallo, del mismo ^ o j j u e en 
los tallos aéreos. Como el tallo debe perecer en las plantas anuas con 
tubérculos, sobrevive la porción en que estos aparecen. Cuando los 
tubérculos se desarrollan se abultan en uno o muchos puntos j a 
porque es mayor la masa de medula , ya porque se engruesa la de 
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la corteza y se forman en ambos glóbulos de almidón. iEn un princi
pio son pequeños los abultamientos, y por lo tanto los vasos espira
les del tallo están muy próximos, pero se van separando conforme 
crecen los tubérculos. Las yemas pueden desarrollarse en cualquier 
parte del tallo y su núcleo es también una continuación de la medu
la , es decir una escrecencia cónica de la superíicie de la masa me
dular á la que acompañan manojos de vasos en espiral, que aguje
rea la corteza y aparece en la superficie en una depresión. 

e. Bulbos. Según Treviranus, son yemas cuyas escamas ban 
adquirido una consistencia carnosa. Se forman al lado del tallo, per
manecen algún tiempo unidos á él por una prolongación del tejido 
celular y vasos, y se desprenden por la desecación. Pueden produ
cirse en los tallos aéreos y en los subterráneos; los primeros suelen 
presentar bulbillos en algunos géneros de plantas, y otras los tienen 
en las axilas de las bojas ó en los involucros. Cuando el bulbo 
se desarrolla, saca su alimento de las hojas carnosas que le cubren. 

Form'acion de yemas en los animales. 

Se observa principalmente en los pólipos; rara vez en los infuso
rios, pero es propio este modo de generación de las lombrices císti-
cas , entre los entozoarios, y á los que se les ba dado impropiamen
te el nombre de acefalocistos, con particularidad al género Echinoccus, 
que cuando se hacen libros se trasforman en vesículas, en cuya cara 
interna ó esterna aparecen otros nuevos, que después de haber esta
do adheridos por mas ó menos tiempo por un pedículo delgado, con
cluyen por quedar libres; por esto las generaciones muertas de los 
equinocos representan vesículas en las que están contenidas otras, 
lo que dió origen á aquel nombre impropio. 

E l curso de la formación de las yemas no se ha observado todavía 
en los animales ; sin embargo se sospecha sean un conjunto de célu
las, que no solo se multiplican por formación de otras semejantes, 
sino que se coordinan y trasforman en tejidos determinados. 

En los pólipos hidras se parecen las yemas en un principio á peque
ñas elevaciones redondeadas sobre la superficie del cuerpo cilindrico, 
pudiendo desarrollarse en todos sus puntos, menos en los brazos. 
Estas prominencias no tardan en adquirir la forma del animal, comu
nicando su cavidad con la de la madre. Según Laurent dichas yemas 
son verdaderos tubérculos formados por una eslension hipertrófica 
del tejido madre , de cuya estension participa la piel esterna y la 
interna. 

En los corales no caen las yemas; aumentan sin cesar el número 
de individuos unidos en generaciones coherentes. 



DESPRENDIMIENTO DE LAS YEMAS. 37 3 
En ciertos animales hay especies de sierpes ó vastagos sobre ios 

que se forman yemas, como en los asciclios, sertularinas, etc. 
Del mismo modo que el tronco de un vegetal brota con frecuen

cia yemas después de haberle quitado la copa y las ramas (desmo
chado ) lo mismo se producen á veces sobre el pSlípero después de 
la muerte de los pólipos individuales. 

CAPITULO IV. 

Desprcudiiuiento de las yemas ó de la dlvlslou en tronco j 
yema. 

Las yemas pueden desprenderse por si ó por el arfe, ya en su 
completo desarrollo, ya antes de haberle adquirido, disfrutando de 
completaiindependencia. Todos estos casos se presentan en los ani
males y vegetales. 

I.0 Separación de yemas completamente desarrolladas. Las de los 
pólipos hidras pueden ser desprendidas del tronco materno y conti
nuar viviendo, cuya separación de los dos individuos no debe con
fundirse con la escisión artificial de un animal, porque antes de se
pararle, habian adquirido ya los dos individuos su total desarrollo, 
y solo se hallaban adheridos el uno al otro. 

En los vegetales se practica con frecuencia la separación de ye-
mas brotadas, vastagos ó renuevos, ya para plantarlos, ya para i n -
gertarlos en otros patrones, aunque estos casos no son tan puros 
como los que se observan en los animales, porque las estacas é in
gertos no son por lo común partes procedentes d é l a estension de 
otras ya existentes, sino renuevos que tienen yemas, que adquirirán 
en ellos un desarrollo ulterior. 

2 0 Separación artificial de yemas no desarrolladas. Se considera 
tal la propagación de las patatas por los ojos desprendidos del tu
bérculo, debiendo considerarse este como una metamorfosis del tallo 
subterráneo. Basta separar los ojos con una parte de tejido celular 
circunvecino, para que se verifique la reproducción. Las yemas 
desprendidas son susceptibles de prender en otras plantas, pues con 
frecuencia se separa una yema con un poco de corteza y de made
ra y-se ingerta en un punto correspondiente de otra planta. Estos 
esperimentos no se han intentado en los animales. 

3.° Separación espontánea de yemas completamente desarrolladas. 
Las yemas de los pólipos hidras que han adquiridlo el suficiente des-
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arrollo para constituir individuos perfectos, se separan espontánea
mente del tronco madre, pero después de haber vivido juntos mu
cho tiempo ; esta separación se verifica por una constricción que va 
poco á poco progresando. En los corales, al contrario, todas las ye
mas desarrolladas'permanecen constantemente unidas al tronco, 
como en los vegetales, contribuyendo á su aumento por las adicio
nes sucesivas. 

4.° Separación espontánea de yemas no desarrolladas. Es muy co
mún en los vegetales, debiendo considerarse como tal la separación 
de las esporas ó espórulas en los musgos , algunos heléchos, etc. 

La formación de tubérculos y bulbos al rededor de un cuerpo vivo, 
ya subsista el tronco madre, ya perezca, se termina también por la 
separación de estas yemas, con el repuesto de sustancia nutritiva 
proporcionada por el tallo subterráneo. 

Las yemas caducas parece son muy raras en los animales, aun
que ha sido muy común el admitir una generación sin sexos por medio 
de corpúsculos reproductores, por esporas; pero habiendo compro
bado por observaciones mas exactas la existencia de órganos geni
tales , es verosimil que en muchos de estos casos reciban los corpús
culos reproductores la aptitud para desarrollarse del influjo que ejer
cen entre sí dos individuos de sexo diferente. Se desconoce la linea 
que marque una y otra especie de dichos corpúsculos , aun entre las 
plantas criptógamas. Todo gérmen que se produce sin el concurso de 
sexos entra en la idea que nos formamos de las yemas, ya estén for
madas de células simples , ya de compuestas. 

Quatrefages ha descrito en un animal nuevo marino , próximo á 
los pólipos hidras, pero que no está libre y se compone de muchos 
individuos agrupados y reunidos, un modo de reproducción que di
fiere un poco del de los hidras. La sinhydra se reproduce de tres 
maneras : por yemas, por huevos y por bulbillos. Las yemas parece 
resultar también del engruesamienlo de la capa epidérmica ; se con
vierten en pólipos que quedan adherentes á la masa común. Los hue
vos se producen especialmente á la inmediación de los puntos de 
adherencia de los pólipos , sin que se haya podido descubriii.el me
canismo de su espulsion, pues nunca se han encontrado cerca de la 
superficie. Los bulbillos (yemas caducas) nacen sobre animales par
ticulares, diferentes de los demás pólipos de la sinhydra, y que 
Quatrefages denomina pólipos reproductores, porque careciendo de 
boca y no pudiendo alimentar ni á ellos ni á sj¿s hermanos , están 
solo destinados á propagar la especie por un modo particular de re
producción. Estos bulbillos son verdaderas yemas , que en su juven
tud se parecen á las de los hidras ; pero en vez de desarrollarse del 
todo en el punto mismo en que han nacido y no abandonar á sus pa
dres hasta que llegan á ser animales perfectos, se desprenden antes 
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de esta época y van á esperimentar lejos las modificacioaes necesa
rias para su nueva existéncia. 

Las yemas caducas se aproximan mucho á la naturaleza de los 
gérmenes contenidos en los huevos , ó á los que se hacen aptos para 
desarrollarse por el efecto de un influjo sexual. En amhos casos falla 
todavía la organización completa de la planta ó del animal, pues se 
limita á la presencia de una ó muchas células que tienen el poder de 
adquirir la que les es necesaria para representar perfectamente la 
idea de la especie. En las yemas caducas son suficientes las condi
ciones ordinarias de la vida para poner en juego el desarrollo; 
pero en los gérmenes de los huevos hay algo mas que Ies impide 
atender por sí mismos á la organización, siendo necesario un influjo 
completarlo para que pueda desarrollar esta tendencia. 

La generación por escisionó por yemas y la generación sexual di
fieren tamhienuna de otra en que la primera reproduce con mas se
guridad las cualidades del individuo ; de aquí el preferir la propaga
ción por estaca ó por ingerto cuando se quiere que el nuevo indivi
duo reúna el conjunto de cualidades del tronco materno. La genera
ción sexual, al contrario, abre un campo mas vasto á las variedades, 
y casi nunca reproduce con seguridad al individuo: no puede con
tarse con ella mas que para la producción del género y de la 
especie. 

No es raro el que los gérmenes de huevo degeneren en esporas 
análogas á las yemas , pues algunas mariposas crepusculares y noc
turnas totalmente aisladas de los machos ponen huevos de que pro
ducen animales jóvenes. Los pulgones aislados de los machos desde 
su nacimiento producen hijos, y Bonnet los ha conseguido por diez 
generaciones sucesivas. En tales casos, el gérmen del huevo, que en 
el sentido de la generación sexual pertenece solo á la .hembra, ad
quiere la naturaleza de yema , porque no se desarrolla en él el obs
táculo que por lo común hace necesaria la intervención del semen 
del macho. 

CAPITULO V. 

Teoría de lo seneroelon sin el coneurso de los sexos. 

La producción de seres organizados por otros seres también orga
nizados puede considerarse, ó como una formación de nuevos gér
menes por la organización ya existente , o como dando simplemente 
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libertad á los gérmenes contenidos en un individuo desde el princi
pio de su existencia. 

La hipótesis por la que la generación se reduce al desarrollo de 
lo que existia desde el mismo instante de la creación, constituye la 
teoría de la evolución, entre cuyos partidarios se encuentran Bonnet, 
Ilaller y aun Cuvier. Supone que los primeros gérmenes creados de 
una especie contienen en miniatura todos los individuos que han de 
aparecer sucesivamente en el trascurso de los tiempos, conteniendo 
siempre cada generación no solo la inmediata sino todas las demás; 
por cuyo motivo se la llama también teoría del encajonamiento. Con 
relación á los gérmenes se losaba buscado , ya en los huevos , ya 
en los animalillos espermáticos. 

La teoría opuesta á la anterior es la de la epigénesis, cuyos parti
darios niegan el encajonamiento de los gérmenes. Estos, según ellos, 
son el producto de una formación cada vez nueva y verificada por la 
organización ya existente. C. F . Wolff ha sido su mas célebre defen
sor , habiéndola adoptado los naturalistas de mas reputación en los 
tiempos modernos. 

Conforme concebían los antiguos la teoría de la evolución, no ha
bía cosa mas fácil de rebatir , porque el gérmen no contiene en mi
niatura la forma perfecta de un ser organizado. E l de los mamíferos, 
en el momento de su primera aparición, no'tiene la menor analogía 
de forma con lo que debe ser algún dia; vemos nacer los órganos, 
mientras que si hubieran existido en miniatura solo deberían adqui
r i r mayores dimensiones. Todos los tejidos proceden de células , y 
todos los órganos se componen de tejidos. 

Un cuerpo organizado forma un múltiplo por escisión, desarrollo 
de yemas, por acrecentamiento; las células mismas, elementos de 
los cuerpos organizados, producen sus semejantes, ya por formación 
de nuevas células en su interior , ya por división, por separación de 
escrecencias que brotan en su superficie, habiendo organismos en 
quienes cada célula es un gérmen , que produce todos los de la es
pecie por escrecencias desarrolladas en la superficie de esta célula. 
Estos hechos proporcionan los argumentos mas sólidos contra ¡a teo
ría de la evolución. Una organización completa, que poco antes es
taba sometida á una Voluntad Unica , se divide, y en el mismo mo
mento tiene dos voluntades, como se ve en ciertas lombrices, cuyas 
dos mitades se mueven separadamente en cuanto el animal se h a 
cortado en dos. La división espontánea de un organismo terminado es 
otra prueba de este género , pues se divide en dos seres que cada 
uno tiene su' determinación propia , sin que el múltiplo proceda del 
desarrollo de gérmenes encajonados unos en otros. E l desarrollo de 
yemas en los vegetales inferiores escluye igualmente la teoría de la 
evolución, pues vemos un múltiplo producirse por división de una cé-
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lula simple, ó esta brotar una vesícula que aunque formando parte de 
ella, se convierte en un nuevo gérmen por efecto de una constricción 
gradual, como en las conferyas articuladas y hongos de la fer
mentación. 

Si los gérmenes de los cuerpos organizados no contienen en sí 
mismos la semilla de los múltiplos de la generación próxima y s i 
guientes , si solo creciendo y asimilando la materia que los rodea 
es como adquieren la aptitud para producir múltiplos, solo queda 
como admisible , el que todos los múltiplos nacen por escisión. O la 
fuerza esencial de un ser organizado tiene la propiedad de no perder 
por una división infinita la fuerza configuratriz ó plástica que le 
pertenece , ó bien, asimilándose la materia estraña y las fuerzas 
latentes en esta materia , adquiere la aptitud para'dividirse en favor 
de muchos seres organizados. En este último caso las semillas de to
dos los seres existen en estado latente en el mundo material y el or
ganismo se las apropia ; ó bien el mundo material encierra una fuer
za proteiforme capaz de tomar todas las especies de formas , que 
penetrando con la materia en organismos determinados , se ve obli
gada á producir efectos determinados por la forma ya existen
te. Esto es lo que se llama panspermia ó panspermismo. 

La teoría de la generación ha hecho grandes progresos en estos 
últimos tiempos, por el descubrimiento de propiedades vitales en 
las moléculas mas diminutas de que originariamente están compues
tos los animales y vegetales. Las partes de ambos nacen de células. 
E l gérmen de los animales y de muchísimos vegetales es una simple 
célula, y- el gérmen de yema es siempre ó un conjunto de células ó 
una célula única. E l embrión vegetal y animal que se desarrolla está 
igualmente compuesto de gran número de células semejantes á la pr i 
mera. En los vegetales inferiores, hongos de la fermentación, cual
quier célula que se separe del todo , ó que desprenda el arte , basta 
para proporcionar una multitud de sus semejantes. 

De tocios estos hechos pueden sacarse dos consecuencias, que 
Schwann ha examinado , y que una ú otra debe ser cierta, pues que 
no hay medio de admitir una tercera. 

I.0 Como todos los tejidos y partes que crecen proceden de cé
lulas semejantes á aquellas de que en el gérmen existen una ó 
muchas; como todas las contenidas en el organismo que crece for
man por dentro y por fuera células de la misma especie por la ac
ción que ejercen sobre la materia alimenticia que las rodea; como 
en los vegetales, los mas inferiores, cualquier célula que se se
para del todo puede convertirse en un organismo nuevo; como 
en ciertos animales, por ejemplo los pólipos hidras, todo pedazo des
prendido del cuerpo , por pequeño que sea, puede llegar á ser un 
animal entero; por último , como las moléculas de los tejidos que com-
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ponen el trozo del pólipo, de cualquier naturaleza que sean estos 
tejidos (fibrasmusculares, nerviosas, etc.) deben su origen á células, 
la conclusión es no solo que un ser organizado puede ser una célula, 
sino que todo organismo adulto es un conjunto de células ó de partes 
procedentes de células, y que cada una de las moléculas que le cons
tituyen posee la fuerza de producir el todo. 

En esta hipótesis se da demasiada importancia á las células. Es 
tan difícil aplicarla á los animales superiores , que se hace inverosí
mil como teoría general; mientras que puede demostrarse su verdad 
en los seres organizados inl'eriores. 

2,° La fuerza ó facultad de producir todo el organismo no perte
nece á todas las células que se forman durante el crecimiento , ni á 
las moléculas de tejidos que de ellas proceden : esta fuerza ó poder 
que , según el principio , pertenece á una sola célula ó aun corto nú
mero de células , es decir reside en el gérmen, aumenta luego por 
efecto del crecimiento , y se produce una multitud de células que 
no poseen mas que el poder formar sus semejantes, careciendo de 
la facultad de producir el todo , como las células córneas , cartilagi
nosas, musculares , etc. ; todas estas células , que no han adquirido 
mas que un desarrollo incompleto, y que difieren entre sí por su as
pecto químico , constituyen tomadas en conjunto la organización en
tera ó completamente desplegada , es decir lo que residía virtual-
mente en la célula germinativa ó en las células reproductoras de 
la yema. 

E l desarrollo consiste, al menos parcialmente, en que el todo po
tencial de una célula se trasforma en un todo esplícito, con células 
numerosas , diferentes unas de otras en cuanto á su estructura y 
constitución química. Como todas estas células especiales producen 
igualmente sus semejantes, dentro ó fuera de ellas mismas, por una 
jnetamorfósis que hacen esperimentar á la materia y que por lo tan
to el número de células que se le parecen va siempre aumentando, 
el organismo adulto es un todo esplícito , con un múltiplo de sus par
tículas las mas simples; porque el adulto contiene un múltiplo de 
células de cartílago del embrión , un múltiplo de sus fibras muscu
lares , etc. 

Sin embargo no debe considerarse él adulto como un todo esplíci
to ; es tal en cuanto á la pluralidad de partes de su cuerpo, pero es 
aun mucho mas. La fuerza de ser implícita ó virtualmente el todo no 
se ha estinguido en é l , y la facultad que posee de multiplicarse por 
formación de yemas , por generación, no es únicamente la conse
cuencia de una acción recíproca entre las moléculas organizadas de 
un modo especial; se consigue demostrar sin trabajo que la facul
tad de producir el todo se estiende á todas las partes del or
ganismo. 
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En efecto, del mismo modo que la cabeza de un pólipo hidra, des

pués de haber sido separada del cuerpo, reproduce cuanto la falta 
para constituir un pólipo perfecto, un individuo de la especie huma
na , cualquiera que sea su sexo, no deja de procrear niños completos, 
aunque haya peiniido las piernas, pudiendo quitarse otras partes del 
cuerpo, sin que lo restante pierda la facultad de procrear el todo. 

La sustancia capaz de desarrollarse sin el concurso de la fecunda
ción , y que en su estado mas simple no es mas que una célula aisla
da, se produce en todas ó en el mayor número de partes de un ser 
organizado ; asi de casi todos los puntos de un pólipo hidra ó de un 
vegetal brotan yemas. O bien esta sustancia jio se produce mas que 
en un órgano especial del todo , bajo la forma de óvulo en el ovario, 
de semen en el testiculo. Todo acrecentamiento consiste en la forma
ción de un múltiplo vir tual , cuya multiplicación se verifica de dos 
modos: es decir que hay por una parte multiplicación de células 
constituyendo el mecanismo de la organización individual, y por 
otra producción de múltiplos potenciales ó sin desarrollar, células 
primitivas. Estos dos modos caminan á paso igual desde el principio; 
desde que la planta brota un vastago , se producen los gérmenes de 
yemas próximas; del mismo modo se encuentran ya en el ovario del 
niño los gérmenes de una nueva generación. 

SECCION I I . 

DE LA GENERACION POR E L CONCURSO DE LOS SEXOS. 

CAPITULO PRIMERO. 

De los sexos. 

En la generación que se verifica por el concurso de los sexos 
aunque los gérmenes tienen la aptitud para propagar el género , la 
especie y aun el individuo, no pueden desarrollar su organización 
propiS sin esperimenlar primero el influjo de una materia llamada 
esperma , que tiene afinidad con ellos , aunque sea diferente. E l es-
perma propaga también las cualidades del género , de la especie y 
aun del individuo , pero solo por la acción que ejerce sobre el hue
vo. Este es el teatro de todos los cambios que se dirigen á la pro
ducción de un nuevo ser. 

E l esperma y los huevos se producen, ya en individuos dileren-
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tes , y la fecundación se efectúa en el interior del organismo unién
dose los dos sexos, ó fuera de él poniéndose la semilla de uno de 
ellos en relación con el óvulo del otro • ya al contrario, el esper-
ma y el óvulo se forman en un mismo individuo en órganos dife
rentes , como en los vegetales y animales llamados hermafroditas. 

# E I dualismo de los sexos no implica necesariamente el de los in 
dividuos ; la procreación por el concurso de los sexos puede, como 
la de por yemas ó escisión , desempeñarse por un individuo solo. 

Se ha admitido la existencia de especies animales que no teniaii 
mas que individuos hembras , considerando como tales los animales 
inferiores , los pólipos , aCalefos , equinodermos etc. porque se 
veian huevos en todos los individuos y se desconocían los órganos 
machos , que son mas difíciles de demostrar por la presencia de los 
animalillos espermáticos; pero como se conocen en el dia aparatos 
sexuales dobles en los equinodermos , y se han descubierto los ór
ganos machos en los pólipos , medusas , rotatorios é infusorios , no 
es dable creer en la existencia de animales cuyos individuos todos 
sean hembras. Además, un hue
vo que no tuviera necesidad pa- Figura 22. 
ra desarrollarse de ser fecunda
do de antemano por la semilla 
del macho, sería en vez de hue
vo una yema caduca, y el indi
viduo que le produjera no ten
dría derecho á que se le llamára 
animal hembra. No faltan ani
males que producen yemas; pe
ro las yemas animales no caen 
como tal^s, se desarrollan en el 
mismo tronco que las ha produ
cido, como se efectúa en los gé
neros Ccenuros y Echmoccus. 'Los 
pólipos producen á la vez yemas 
y huevos. En los hidras apare
cen los huevos á la superficie del cuerpo cilindrico del animal, por
que aquí es donde está colocado el ovarío ; se diferencian dichos 
huevos de las yemas por su envoltura dura y córnea. Los esperi-
mentos de Laurent han demostrado que los huevos encierraif una 
sustancia liquida y globulosa ; que salen al través de una dislacera-

L a figura 22 representa u n pólipo h i d r a , en a, que tiene en la base del p i é 
cuatro huevos, de los que (res son visibles: uno de los laterales ha. desgarrado 
la piel que le cubría , por lo cual está medio puesto; pero depende aun del cuerpo 
madre por su hemisferio interno. E n b se nota un huevo separado, del que sale 
un nuevo hidra. 
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cion de la piel y se desprenden del cuerpo de la madre bajo la for
ma de cuerpos esféricos totalmente inmóviles ; que la sustancia que 
encierran se desarrolla, dentro de la cascara y fuera del cuerpo ma
terno , esperimentando una especie de incubación; que el individuo 
que resulta sale de su cascara sin haber tenido continuidad de te
jido con el cuerpo de la madre. 

En los vegetales los órganos machos y hembras es tán , ya reuni
dos en una misma flor, hermafroditas , ya repartidos en flores dife
rentes en un mismo pié , monoecia , ó en dos individuos diferentes, 
dioecia. Este último caso que es muy común en los animales, ge
neral en los insectos, arágnidos , crustáceos y vertebrados , es el 
mas raro de todos en los vegetales. 

Los animales hermafroditas , ya se fecundan reciprocamente , ó 
ya lo hacen á sí mismos. En el primer caso los órganos machos 
de uno fecundan los femeninos del otro y vice versa , ó bien uno 
de los dos individuos es el solo fecundado , pues están los órganos 
dispuestos de modo que no puede verificarse la fecundación recí
proca. En el segundo , ya encuentra el esperma en el interior del 
cuerpo un camino abierto que le permite llegar á los huevos , ya 
cuando los órganos de los dos sexos son múltiples en un animal ar
ticulado , una parte del cuerpo puede doblarse voluntariamente ha
cia la otra, y obrar como macho con relación á otra que desempeña 
el papel de hembra. 

Los individuos de los dos sexos en cada especie animal, se dis
tinguen generalmente por particularidades de forma , con frecuen
cia de color , y siempre de alzada. Unas veces la hembra es mayor 
que el macho y en ocasiones de un modo estraordinario, como en 
los lerneos , en los que el macho pasa toda su vida fijo á los ór
ganos genitales de su hembra. Otras es el macho el que se hace no
table por su alzada, fuerza y belleza. 

Las diferencias mas importantes entre los dos sexos son relativas 
á los instintos, cuya diversidad es mas constante que la de las for
mas. La hembra está encargada del cuidado de la progenitura , y 
para que pueda*desempeñar este objeto se producen en su sen
sorio especies de sueños instintivos. Desde que el ave hembra ha 
puesto y visto su huevo, esperimenta tal inclinación hácia él que no 
le abandona sino poco tiempo, Lo-s mismos sentimientos maternos 
esperimentan las hembras de los mamíferos después del parto ; su 
fruto forma parte de ellas, le protegen y le defienden. Casi siem
pre e! cuidado de los hijos pertenece única ó principalmente á la 
hembra. . • 

E l hombre , que tiene proporciones mas fuertes, una razón mas 
sólida , contornos mas marcados , órganos respiratorios y vocales 
mas amplios , es menos sensible á las impresiones esteriores ; bajo 
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todas relaciones , tiene mas energía en lo físico y en lo moral, me
nos sujeto que la mujer á ceder al placer y al dolor , manifiesta mas 
ardor en sus deseos , mas perseverancia en sus esfuerzos , mas va
lor , egoísmo y ambición ; tiene mas aptitud para los trabajos inte
lectuales y su imaginación es mas productiva , reflexiona mas antes 
de obrar, y se manifiesta mas consecuente , mas- reservado en sus 
comunicaciones , mas tenaz , mas confiado en sí mismo , mas recto 
y mas magnánimo. Los negocios públicos son el campo en que gusta 
desplegar su actividad y sus fuerzas. 

La mujer , de una complexión mas delicada , es mas débil en lo 
físico y en lo moral, mas irritable, sensible , tímida y mas dócil, 
mas supersticiosa, vanidosa y accesible á los sentimientos del pla
cer y del dolor , pero mas dueña de sus deseos ; con un tacto es-
quisito para las conveniencias , está llena de imaginación, y si no 
tiene el genio del hombre , ni la claridad de su inteligencia , le es
cede en el poder creador físico : poco dispuesta á la amistad con las 
personas del mismo sexo , ama al hombre y á los niños , que pue
den absorver del todo sus facultades morales, tiene mas circuns
pección , modestia, paciencia , benevolencia , cariño, dulzura, com
pasión y piedad. La casa y la familia son el teatro de su actividad. 

CAPITULO I I . 

De los órganos sexuales. 

E l aparato genital en los dos sexos está compuesto de un órgano 
formador , el testículo ó el ovario , y de un órgano escretor , el ovi
ducto ó el canal deferente. Cuando el órgano eferente hembra recibe 
el huevo que viene del ovario , le rodea casi siempre de una secre
ción que le es propia , destinada, ya solo para servir de alimento, 
ya también para formar una cubierta mas ó menos sólida. En mu
chos animales sirve también para suministrar un receptáculo al 
huevo que se desarrolla , y la porción que tiene este uso se deno
mina matriz. Los peces y reptiles vivíparos, los mamíferos y el hom
bre tienen en este sentido una matriz. En los machos el órgano con
ductor del esperma está acompañado en muchos casos de órganos 
segregadores , cuyo producto se mezcla con el líquido seminal pro
cedente del órgano plástico. Por último , en los animales que se jun
tan , que copulan, y que en el interior de su cuerpo se efectúa la 
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fecundación, h a y anejos en el estremo del conducto escrelor órganos 
de copulación. Los órganos formador y escretor son las partes m a s 
esenciales del aparato genital y las mas generales. 

En cada sexo presentan las partes genitales , respecto á sus rela
ciones hembras , dos formas diferentes que no pueden reducirse la 
una á la otra. Ya el órgano escretor es un verdadero conducto escre
tor continuo con las cavidades inferiores del órgano formador , con 
cuyas paredes no hacen las suyas mas que una. Y a , por el contrario, 
el órgano formador está enteramente separado del órgano escretor, 
de modo que el esperma ó el huevo se escapa para caer en la cavi 
dad abdominal, de donde sale en seguida por un conducto especial. 
En este último caso el órgano eferente es conducto escretor , no in
mediatamente del órgano formador , sino de la cavidad abominal, 
sea que el producto penetre desde luqgo en esta escavacion y 
pase de aquí al conducto, sea que caiga inmediatamente en el Ss-
tremo del conducto , el cual tiene su abertura próxima al aparato 
formador. 

E l primer tipo, e l de un conducto escretor que s e continúa inme
diatamente con el órgano formador, es el que e l aparato genital m a 
cho presenta en todos los animales invertebrados y en el mayor n ú 
mero de los vertebrados, como el hombre , mamíferos , aves, rep
tiles y en casi todos los peces. Se le ve con menos frecuencia en las 
hembras: pertenece en estas al mayor numero d e los invertebra
dos , pero es muy raro en los vertebrados, y .no se le encuentra 
mas que en muchos peces huesosos , en quienes se forman los hue
vos en las paredes de un saco que se continúa sin interrupción con 
el oviducto, de modo que los huevos no caen en la cavidad abdo
minal. 

E l segundo tipo, en el que el conduelo escretor se abre en la ca
vidad abdominal y no comunica con el órgano formador, es raro en 
los machos. Ningún animal invertebrado presenta ejemplo de é l , y 
en los vertebrados solo se encuentra en algunos peces, como en las 
anguilas y ciclóstomos. 

Es muy raro verle en los invertebrados separado del oviducto , á 
no ser en las sepias y equinorincos , mientras que este tipo pre
domina en los vertebrados , á no ser en los peces huesosos, en los 
cuales no existe; presentando en los demás algunas modificaciones 
que ha dado á conocer perfectamente la anatomía. 

Algunos animales no tienen mas que un ovario y hasta un oviduc
to solo. En el mayor número de aves, escepto las de rap iña , no se 
desarrollan mas que el ovario y oviducto izquierdo ; pero los dere
chos existen en el feto en estado rudimental. Otros presentan una 
anomalía inversa al anterior, es decir mayor número de ovarios, pues 
los anillos de que consta su cuerpo, como en las ténias, tienen sus 
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órganos genitales correspondientes , sin que el animal sea un com
puesto de numerosos individuos; así es que desprendidos los anillos, 
por haber llegado á su completa madurez, llevan consigo millares 
de huevos. 

Los oviductos unas veces se abren separadamente en la cloaca, 
como en los peces y reptiles, ó ya se unen antes en una porción me
dia. La matriz ó es simple , como en las monas , ó con dos cuernos 
ó doble, como en las rayas , muchos mamíferos especialmente los 
roedores , etc. En los rumiantes, pachidermos, solípedos, carniceros 
y cetáceos, tiene la matriz una porción media impaí y un orificio 
simple, pero tiene dos cuernos; la de los marsupiales presenta una 
disposición particular, una porción media común que termina infe-
riormente en forma de saco sin comunicar con la vagina, envía 
dos cuernos hácia arriba y^da otros dos hácia abajo que se abren en 
acuella. 

En muchos casos son necesarios órganos de copulación, cuando 
la fecundación se verifica dentro de las partes genitales de la hem
bra. Sin embargo no es absolutamente indispensable su presencia, 
aun en tal circunstancia, pues basta en muchos animales el que la 
cloaca del macho ó las papilas de los conductos deferentes se apli
quen á la cloaca de la hembra, como en los reptiles desnudos viví
paros y en muchas aves. 

Los machos de los peces , de todos los reptiles desnudos , de los 
pájaros y de rapiña entre las aves, no tienen verga ; pero existe en 
los reptiles escamosos, muchas aves y mamíferos. E l pene , órgano 
destinado para producir la sensación de placer en los machos y diri
gir el esperma dentro de los órganos genitales de la hembra, varía 
su disposición en los diferentes animales: ya se compone de dos cuer
pos fibrosos y sólidos como en las tortugas y cocodrilos , ó de dos 
cuerpos cavernosos , fibrosos solo en la superficie y susceptibles de 
erección, como en los mamíferos, cuyos dos cuerpos se unen en 
la línea media; ya es una especie de ciego hueco cuyas paredes con
tienen tejido cavernoso , colocado en el lado dorsal del pubis ó en la 
cola , mirando la abertura al pubis , como en las serpientes y lagar
tos. Los ofidios y saurios tienen dos vergas de este género. Los ána
des , patos y avestruces tridáctilos tienen una combinación de los 
tipos precedentes , y sus hembras poseen un clítoris análogo , aun
que mucho mas pequeño. 

E l clítoris de los mamíferos está establecido sobre el tipo del pene 
del embrión macho de mamífero, ó mas bien el tipo es el mismo 
para ambos órganos. E l clítoris y el pene, cuyo cuerpo cavernoso 
ureti'al se halla todavía hendido , se asemejan mucho en un princi
pio. Los dos tienen músculos isquio-cavernosos y constrictores; luego 
que se cierra la abertura fetal de los machos , el constrictor se hace 
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hulbo-cavernoso. En las hembras se acorta el clítoris, y los labios 
del surco clitorideo se convierten en pequeños labios de la vulva. 
Mientras no se cierra la abertura perineal en los machos, se pare
cen los pliegues del escroto á los grandes labios , y son pliegues va
cíos , porque los testículos se encuentran todavía en la cavidad abdo
minal, en la cual subsisten por -toda la vida en muchos mamíferos, 
cetáceos, el elefante, etc.; pero en el mayor número , como en el 
hombre, van descendiendo poco á poco al escroto: en otros pueden 
ascender ó descender en diversas épocas por la acción de los múscu
los, como en el ratón. 

CAPITULO I I I . 

Del huevo no feenndado. 

• La historia del huevo no fecundado ha hecho tales progresos por 
los trabajos de Purkinje, Baer, Coste, R. Wagner , Valentín y otros, 
que pueden reasumirse los hechos observados á un corto número 
de leyes generales , habiendo reducido el objeto á la mayor sim
plicidad. 

E l huevo ovárico de los invertebrados, peces , reptiles y aves se 
compone: 1.° de la cápsula del huevo : 2.° la yema rodeada por la 
membrana vitelina y contenida en la cápsula, cuyas granulaciones 
son células, que tienen otras mas pequeñas , y gotitas de aceite: 3,° 
la vesícula gei-minativa que encierra un líquido y cuyas dimensiones 
son proporcionalmente mayores á las de la yema en los huevos muy 
pequeños , en quienes la yema la encierra de un modo mas estrecho, 
sin que su crecimiento siga al de esta: L ° la mancha germinativa ó 
núcleo germinativo , compuesto de uno ó de muchos corpúsculos de 
color oscuro, análogos á los núcleos de células ; es única en el hom
bre , mamíferos , aves, reptiles escamosos y muchos invertebrados; 
pero son muchas y redondeadas en los reptiles desnudos, peces hue
sosos y diversos invertebrados. Cualquiera que sea la posición que 
se dé al huevo, la yema se vuelve sobre sí misma, de modo que el 
gérmen queda siempre colocado en la parte superior. 

25. 
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Los huevos de los vertebrados ovíparos no consisten mas, en el 
momento de abandonar el ovario, que en una yema con su membra
na vitelina, y las partes que esta encierra. , 

Cuando los huevos tienen además una clara y una cascara, estas 
partes no se unen á él sino cuando han. dejado el ovario y llegado á 
la vejiga. E l huevo 
ya maduro se des- Figura 23. 
prende del ovario, 
aunque no haya fe
cundación , como 
en las ranas y en 
las aves; en las 
primeras lo hacen 
mucho tiempo an
tes , pues el macho 
no los fecunda has
ta que han salido 
del cuerpo madre. 
Llegados al ovi
ducto se cubren, 
en muchos ovípa
ros, de una capa albuminosa segregada por las paredes de dicho con
ducto. En las aves, la capa interna de la clara , la que se adhiere á la 
yema y que es mas densa, forma dos manojos contorneados llamados 
chalazas, que se dirigen á los dos estreñios del huevo, y que son 
producidos por la rotación de este en el oviducto. 

La cáscara del huevo de las aves se compone de una membrana 
testácea y de una capa de carbonato calcáreo depositado en ella. 
Esta membrana está formada de deshojas, que la evaporación gra
dual del agua las separa en el estremo grueso del huevo, donde dejan 
un espacio ocupado por el aire en los huevos que no son recien pues
tos ó muy frescos. 

L a figura 23 representa el huevo de una gall ina: A polo obtuso; B polo 
agudo; a cáscara , h cámara para el a i re , c membrana testácea, que en (Id se 
divide en dos hojas ; ce limites de la clara espesa tí segunda ; ff límites de la clara 
muy espesa ó tercera unida á las chalazas gg ; hh yema; i cavidad central de 
a yema; k conducto que va de esta cavidad á la cicalricula; 1 cúmulo prolige 
tro ; m gérmen. 

L a figura 24 representa la vesícula de Graaf conteniendo el óvulo : -I mem-
hrana vitelina; 2 yema; 5 vesícula con la mancha germinnliva, A capa esterna 
de la cápsu la ; B la esterna; C membrana granulosa ; D líquido de la vesícula; 
E óvu lo; F cuerpo granuloso; G disco proligero. 
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E l huevo de los mamiferos y de la especie humana que reciben 
ele la matriz la sustancia nutritiva necesaria para el desarrollo del 
fruto , difieren de los de los 
ovíparos en que el óvulo Figura 24. 
sale acompañado de una 
masa vitelina en corta can
tidad , de modo que es muy 
pequeña , teniendo apenas 
un décimo de linea en el 
estado mas perfecto de ma
durez. 

Cuando el huevo está en
cerrado en el ovario de los 
mamíferos se parece al de 
los ovíparos. Se encuentra 
en ambos la vesícula germi
nativa con su mancha , una 
yema y una membrana v i -
telina. En ningún animal 
tiene el huevo albúmina en 
el ovario. 

Se le debe á Baer el descubrimiento del óvulo en los mamíferos 
y en la mujer, cuya existencia no conocieron los observadores an
tiguos á causa de su pequeñez. Los óvulos están contenidos en las 
vesículas de Graaf, en las cuales se notan dos túnicas, estando la 
interna cubierta de epitelio como la membrana de la cápsula del 
huevo de los ovíparos. La cápsula contiene además un líquido albumi
noso con pequeñas granulaciones microscópicas. 

E l óvulo está compuesto de una membrana vitelina gruesa , que 
aparece al microscopio como un anillo claro, rodeado por fuera y 
por dentro de un reborde oscuro. Esta cubierta se llama zona tras
parente por Valentín y Bernhardt, y corion por R. Wagner. Casi al 
mismo tiempo descubrieron Coste y Warton Jones la vesícula germi
nativa en el huevo de los mamíferos , debiéndose los conocimientos 
mas exactos sobre ella, tanto en dichos animales como en la mujer, á 
Valentín y Bernhardt. Su volúraen comparado con el del óvulo es 
mayor en los huevos muy jóvenes que en los de mas edad, viniendo 
á tener una sexagésima parte de una línea. En su interior existe la 
mancha germinativa, que tiene el diámetro de 1/200 á i /300 de 
línea. La mancha es opaca y el resto del contenido de la vesícula 
claro. Las partes esenciales del huevo en los mamíferos y en la mu
jer , se encuentran ya en los ovarios de los embriones maduros. 
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C A P I T U L O I V . 

Eí esperma es una materia fluida, espesa , blanca ó de un blanco 
amarillento , de olor penetrante particular, que se pone mas clara al 
aire, que coagula el alcohol y cuyas propiedades químicas es menos 
importante conocer que las vitales, para la teoría de la generación. 
Se compone de tres elementos diferentes, un líquido , granulaciones 
y , en el mayor número de animales, los animalillos espermáticos 
("espermatozoarios , espermatozoidos , zoospermas), encontrándose 
los últimos en el conducto deferente y en las vesículas seminales. Se 
ignora cuál es la naturaleza del líquido , porque no se le puede ob
tener puro. Las granulaciones son cuerpos redondeados , granulosos, 
sumamente diminutos , que deben distinguirse de las células que se 
desprenden del.epitelio dé las vias espermáticas. Los animalillos va
rían en las diferentes clases , en las diversas familias , géneros y es
pecies. 

Los del hombre y mavor número de mamíferos tienen el cuerpo 
díptico y un largo filamento cauda!, de 1/40 á 1/50 de linea do lon
gitud, perteneciendo á su cuerpo oval 
y aplanado 1/600 á 1/800 de línea; 
la cola, al principio un poco grue
sa , termina adelgazándose mucho. 

La organización de los animalillos 
espermáticos nos es hasta el dia des
conocida , y hasta se ha dudado mu
cho si se les debe considerar como 
animales. Sus movimientos se parecen 
á ios voluntarios de los animales , y 
consisten en latidos, ondulaciones y 
vibraciones de la cola, los cuales son 
palpables diluyendo el esperma en 
el suero.de la sangre. Los movimientos duran muchas horas después 
de la muerte del animal que ha proporcionado el esperma, y cuyo gé-

l a figura 25 representa los espermatozoarios humanos: A , contenido del tes
tículo • & manojo de espermatozoarios; b grande • vesícula; c otra que encierra 
tres pequeñas •oeste-das: B , espermatozoarios del tubo deferente; a espermatozoa
rio de plano; b otro colocado naturalmente; o zoosperma cuya cabeza presenta 
una lijera depresión; i dos (¡ranos espermáticos; e oí ;o dos que se aprietan mu-
taamen'e. 

F i g u r a 2a 
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ñero de muerte en nada influye con relación á esto. Wagner los ha 
visto cesar mas pronto en las aves que en los demás animales, habien
do persistido por veinticuatro horas en los mamíferos y aun mas en los 
reptiles y en los peces. Una temperatura baja ó elevada los hace cesar. 

Los animalillos del contenido en el testículo se forman en célu
las particulares con paredes delgadas, cuyas estremidades anterio
res contorneadas en espiral están reunidas entre s í , lo mismo que las 
colas: en el testículo carecen de movimientos vitales ; pero están l i 
bres y separados unos de otros en el conducto deferente. El esperma 
de los testículos encierra, además de los pequeños glóbulos granulo
sos, vesículas mas gruesas que contienen glóbulos granujientos y 
otros cuerpos redondeados mas voluminosos, en cuyo interior es
tán alojados muchos núcleos granulosos. Las vesículas tienen relacio
nes íntimas con la formación de los animalillos, porque entre los cor
púsculos granulosos que encierran, se producen precipitados Una
mente granulados, por cuya aparición desaparecen los glóbulos coa 
núcleo y se forman grupos lineares , en quienes no se larda en reco
nocer manojos de espermatozoarios. 

En el estado actual de nuestros conocimientos no os dable decidir 
si los espermatozoarios son parásitos ó moléculas primarias del ani
mal en quien se encuentran , pues no existen; eiñre los crus
táceos, en el género astacus (vulgarmente cangrejos) y en el 
verdadero cangrejo así como en los zánganos , consisten en irnos 
cuerpos particulares, inmóviles,como si fueran unas cápsulas. Ehren-
berg los asemeja á los cercanos , que son verdaderos entozoarios, 
y Treviramis los compara á los corpúsculos polénicos. La primer 
opinión tiene contra sí la falta de organización animal individual en 
los animalillos espermáticos , su existencia casi general, su reapari
ción bajo una forma sobre poco mas ó menos semejante en los ór
ganos genitales machos de algunas plantas, su producción que se 
efectúa, como en estos últimos, eu el interior de células , y que por lo 
tanto no procede de otros espermatozoarios, y el paralelo que puede 
establecerse entre ellos y las células, particularmente vibrátiles, 
pues estas continúan moviéndose después de separadas unas de otra?, 
y pueden en algún modo compararse sus pelos á los filetes caudales 
de los espermatozoarios y su núcleo al de estos últimos. Lo menos 
comparable es el movimiento, porque el de los animalillos tiene una 
analogía completa con los movimientos voluntarios. 

E l argumento mas fuerte para negar una naturaleza animal parti
cular é individual á los espermatozoarios se saca de la íntima cone
xión que hay entro su presencia y la aptitud del esperma para la fe
cundación. No se desarrollan en los animales bastardos, los cuales son 
impropios para la generación, como por ejemplo en los mulos y en 
casi todas las especies híbridas. 
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La presencia de los animalillos espermáticos en los órganos pro
pagadores machos es un fenómeno mucho mas raro en los vegetales 
que en los animales: sin embargo son muy palpables en las plantas 
criptógamas, pues en cada célula mucilaginosa esférica polénica hay 
un espermatozoario. 

CAPITULO V. 

De la pubertad, cópula y fecumluciou. 

Pubertad. 

E l desarrrolld de la pubertad ó edad en que empieza la aptitud 
para procrear, no se verifica exactamente en la misma época en los 
dos sexos, pues se observan grandes diferencias según los pueblos y 
los climas. Entre nosotros la pubertad cottiienza en la mujer entre 
los trece y quince años, anunciándose por la aparición del flujo mens
trual: en el hombre, entre los catorce y diez y seis años, los testículos 
segregan el esperma que puede ser espulsado. En los paises cálidos 
se declara antes, pues se asegura que las mujeres son púberas á los 
ocho años en los climas abrasadores del Africa , y á los nueve en la 
Persia* La aptitud para reproducir la especie se estiogue en la mu
jer cuando cesa el flujo menstrual, que suele ser entre los cuarenta 
y cinco y cincuenta años : en los hombres es mas difícil señalar tér
mino, en los cuales por lo general dura mas tiempo y aun se en
cuentran con frecuencia viejos que se hacen notables por su poten
cia v i r i l . 

La manifestación de la pubertad determina fenómenos locales y 
generales. Los primeros, que tienen su asiento en los órganos geni
tales , consisten en la aparición de los pelos en la región pubiana de 
ambos sexos, en la de los menstnios y desarrollo de las mamas en la 
mujer, y en el hombre en la formación abundante de esperma y en 
la erección. Los segundos se refieren á varias partes : los órganos de 
la respiración adquieren mas capacidad, sobre todo en los machos; 
la voz se modifica en su volumen y timbre ; se perfecciona la forma 
de todo el cuerpo, y las facciones adquieren el sello de la individua
lidad; se desarrrollan instintiva y confusamente ideas relativas á los 
sexos que se apoderan de la imaginación, y que ejerciendo su influjo 
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sobre el entendimiento, ponen en juego las facultades mas nobles 
para la gloria del amor. 

La menstruación es un flujo periódico de sangre que se efectúa por 
las partes genitales de la mujer y que procede de la pared interna 
de la matriz. La primera vez suele estar precedida y acompaiiadu 
de congestiones abdominales , dolores de ríñones y laxitud en las 
piernas ; cada una de sus apariciones está marcada en el mayor nú-
mero de mujeres por síntomas variables en cada una. En general se 
reproduce todos los meses , y dura de tes á seis días. Sin embargo 
los períodos pueden variar y ser de tres semanas ó menos. 

La sangre menstrual no se diferencia de la demás sino en que 
tiene poca ó ninguna fibrina. Los glóbulos no han esperimentado cam
bio alguno. Sin embargo, Denis y Boucliardat han encontrado fibrina, 
creyéndose en el dia que solo difiere aquella sangre de la restante 
por el mucho moco que contiene procedente de la matriz, del cuello 
uterino y de la vagina. 

No se verifica la menstruación en las mujeres embarazadas , ni 
tampoco, en general, en las que crian, á.pesar de que bay casos ra
ros en los cuales persiste en uno y otro caso. 

Lo general es no observarla en los animales. Godofredo Saint-
Hilaire y F . Cuvier han visto el flujo sanguíneo acompañado de tume
facción de las partes genitales en varias monas; pero dicen que este 
fenómeno coincide con el estado de celo en el que entran todos los 
meses. Las perras, vacas , yeguas, etc. presentan alguna cosa seme
jante; pero la menstruación en la especie humana es enteramente dis
tinta ,' y nada tiene de común con lo que se llama celo ó calor en 
los animales. . . 

Se ignora cuál es la causa de la menstruación y de sus aparicio
nes periódicas. Se ha dicho servia para libertar al cuerpo de una ma
teria nociva; para alejar de la matriz la sangre que sirve para nutrir 
al feto durante la gestación : parece mas verosímil la opinión de los 
que quieren esté destinada para preservar á la mujer de los fenóme
nos del celo periódico; la que reúne mas probabilidades es la que 
considera el fluio menstrual como una regeneración periódica, como 
una especie de mudado las partes genitales, acompañada sin duda de 
la formación de un nuevo epitelio. , , , f , , , 

I a causa de su periodicidad no depende de las fases de la luna; 
reside en la misma organización y es interior, como la de los demás 
fenómenos que afectan un carácter periódico. En efecto, se ven mu-
ieres reoladas en todos los dias del mes , y en los casos en que la 
menstruación presenta mas regularidad, sus períodos no son los de 
los meses lunares, sino los de los solares. Ademas estos periodos 
varían hasta el infinito en las mujeres por muchas causas internas. 

' E l período regular del celo es menos palpable en los animales re-
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ducidos á la domesticidad que en los que viven en libertad, y los 
hay, como el elefante , que no cupulan estando cautivos. Sin embar
go ^ l i en y Col uniela afirman que en su tiempo se reproducían en 
Roma , en donde nacieron casi todos los que aparecieron en tiempo 
de Tiberio en los juegos germánicos. En la India han procreado en 
domesticidad. 

Los fenómenos que se refieren á la vida sexual dependen , en 
gran parte, de los órganos destinados á formar el producto de la ge
neración, ovarios y testículos, y del influjo que estos órganos ejer
cen en toda la economía animal. Los animales á quienes se les ha 
castrado en la juventud no solo quedan estraños á las sensaciones y 
emociones procedentes del ejercicio de las facultades sexuales, sino 
que los adultos que esperimentan la operación pierden , la mayor par
te, su escitabilidad en este concepto. 

Copulación. 

E l acto de la copulación comprende en el hombre dos elementos: 
la erección y la eyaculacion. 

Depende la erección de la retención de la sangre en los cuerpos 
cavernosos, por la acción de los músculos isquio-cavernosos que 
comprimen las venas profundas procedentes de estos cuerpos , sin 
que casi puedan influir en la vena dorsal, como lo ha hecho muy 
probable Krause. Se ignora la parte que pueden tomar en el fenóme
no las arterias. La aptitud para la erección depende de la medula es
pinal, por eso se pierde en la tisis dorsal. 

La eyaculacion es un movimiento reflejo procedente de los nervios 
sensitivos de la verga. Se compone de dos elementos: la contracción 
sostenida de la capa de. los músculos orgánicos de las vesículas semi
nales y la contracción periódica repetida del bulbo cavernoso y de los 
músculos del perineo en general. Una irritación ó lesión repentina 
de la medula espinal da lugar á la eyaculacion, sin que entonces se 
verifique la erección , cuyo fenómeno es común en los ajusticiados. 
E l semen eyaculado durante el coito viene directamente de las vesí
culas seminales ; al atravesar la uretra se mezcla con el jugo pros-
tático y con la secreción de las glándulas de Cowper , cuya naturale
za se desconoce. 

Está acompañada la eyaculacion de sensaciones voluptuosas en 
ambos sexos, pero es diferente la parte que cada uno de ellos toma. 
La hembra no consume acción nerviosa para producir el fenómeno de 
la erección , ni contracciones rítmicas violentas en el momento en 
que la oscitación sexual llega á su mayor grado , ni derrame de se-



r U E K R T A D , CÓPULA Y FECUNDACION. 393 

men ; la escrecion se reduce á cierta cantidad de moco procedente 
de los folículos de la vagina , que hace mas resbaladizo el conducto. 
E l hombre se siente decaído después del acto venéreo : la mujer no 
esperimenta nada parecido , por lo cual soporta mucho mejor que 
aquel la repetición del coito, y la tisis dorsal tan frecuente en el 
hombre , es muy rara en la mujer. 

Separación de los huevos y su admisión en las trompas. 

Los huevos de los animales ovíparos se desprenden del ovario, 
ya sin el concurso de la fecundación, ya en consecuencia de este 
acto, pues en ningún animal ovíparo hay relación necesaria entre la 
salida de los huevos del ovario y su fecundación. 

Si la unión de las dos materias segregadas por individuos ú órga
nos de sexos diferentes , tanto animales como vegetales, es necesa
ria para la producción de un gérraen capaz de desarrollarse , estas 
dos materias no son menos independientes la una de la otra, bajo el 
punto de vftta de su formación. En dichos animales la formación, 
madurez y espulsion de los huevos se verifican , por lo común , en 
épocas determinadas, sin ninguna participación del macho, ya que el 
líquido fecundante de este último madure de un modo periódico, ya se 
espulse sin interrupción. No solo no hay coincidencia necesaria entre 
la producción del huevo y la del esperma, sino que el encuentro de 
estos dos productos "depende de circunstancias puramente acceso
rias tanto esteriores y fortuitas , cuanto interiores y unidas á cier
tas Manifestaciones simultáneas de la vida, de modo que cuando fal
tan estas condiciones ó un accidente las desordena , no se encuentran 
los dos elementos de la procreación, los cuales aunque segregados 
no pueden producir un gérmen apto para desarrollarse. 

• En multitud de casos no se efectúa la fecundación hasta después 
de haber sido espulsados los huevos, ya del cuerpo madre, ya solo 
del ovario • y en otros, en que la fecundación se verifica en el inte
rior de la madre , sucede con frecuencia el que se desprenden sin 
unión antecedente de los sexos, aunque no sean susceptibles de des
arrollarse ulteriormente. 

De esta regla se han esceptuado los mamíferos en general, y 
el hombre en particular, á pesar de ser contrario á la analogía, 
al estudio- anatómico de los ovarios y á los esperimentos en los 
animales. Según las observaciones de Gendrin , Jones,. Lee , Ne-
orier Paterson y otros se forman en el ovario en el momento de 
Tas re-las ó poco tiempo después , sin la menor apariencia de con
cepción ni aproximación previa de los sexos , cuerpos amarillos 
ó cicatii'ces del ovario enteramente semejantes á las que siguen 
á la emisión de los óvulos. Bischoff , Giessen y Raciborski han 
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demostrado que si después de la ligadura y estirpacion de la matriz, 
quedan intactos la trompa y ovario , se efectúan los fenómenos de 
fecundación , como en los casos en que si no se hubiera operado, es-
cepto el desarrollo : los animales entran en celo , que es un equiva
lente de la menstruación, se cubren, se maduran los huevos en el 
ovario y se desprenden , formándose en su lugar cuerpos amarillos 
y llegando los huevos á la trompa ; pues no se desarrollan porque la 
interceptación del paso al esperma impide la fecundación. E l fenóme
no de separación espontánea de los huevos se ha designado con el 
nombre de postura periódica. 

Poco tiempo después de un coito fecundo , se observa la turgen
cia de una ó muchas vesículas de Graaf, y á poco de la copulación 
se pone rubicunda , se abre en el punto mas prominente para dejar 
salir al huevo que cae en la trompa; sin que conozcamos las fuerzas 
que concurren para introducir los huevos fecundados ó no en este 
conducto. En los mamíferos y aves favorece la admisión la poca dis
tancia entre el ovario y el embudo de la trompa, pero no es dable es-
plicar el mecanismo. Se concibe menos el paso de los huevos á la 
trompa en los que tienen el orificio de esta última distante del ova
rio , como en los reptiles desnudos. 

En cuanto sale el huevo se retrae el folículo y se reduce á dimen
siones muy pequeñas; la abertura queda reemplazada por una espe
cie de verruga , que luego desaparece y deja en su lugar un cuerpo 
redondo que se denomina cuerpo amarillo. 

Fecundación. 

Puede concebirse de muchos modos el influjo fecundante del es
perma. O la acción de este líquido se efectúa inmediatamente sobre 
el individuo hembra, del que proceden después los fenómenos ulte
riores de la fecundación , ó bien se ejerce sobre el mismo huevo. 
En la primer hipótesis , puede todavía admitirse, ó que el licor semi
nal determina en los órganos genitales de la hembra una oscitación 
que produce por resultado la fecundación, ó que pasaá la sangre de 
aquella , por cuyo intermedio resultan no solo los cambios que sobre
vienen en el ovario , sino los resultados generales de la fecundación. 
Así es que no ha faltado quien ha imaginado la posibilidad de una fe
cundación por una especie de inoculación en la sangre. 

La fecundación no puede efectuarse mas que por medio de una 
acción directa del líquido seminal sobre el huevo mismo, cual lo 
demuestran: 

1.° Los esperimentos de Haighton que habiendo ligado una de las 
trompas imposibilitó la fecundación de este lado, mientras que se ve
rificó regularmente en el opuesto. 
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2.» Las fecundaciones naturales ó artificiales , efectuadas sin el 
menor concurso de la madre y de los órganos genitales hembras. Los 
huevos de rana son fecundados sin el concurso de los órganos hem
bras, pues el macho no los rocia con su esperma hasta que han sido 
espulsados. Las fecundaciones artificiales se han hecho celebres oes-
de los esperimentos de Spallanzani, que las practicaba poniendo los 
huevos sacados del cuerpo de una rana en contacto con el semen 
obtenido de los testículos ó de las vesículas seminales del macho. 

La fecundación exige el contacto inmediato de las dos sustancias: 
se impide cuando por medio de un cuerpo delgado é impermeable, 
como un pedazo de tafetán, se evita el que la rana macho derrame 
su esperma sobre los huevos. Además, en los animales de sangre 
fria la fecundación artificial se logra con felices resultados después 
de muchas horas de la muerte de los individuos que han proporcio
nado los huevos y el licor seminal. 

E l concurso de todo el organismo del macho no es necesario para 
la fecundación; basta el sémeu con tal que se introduzca en el cuer
po de la hembra, cual lo han demostrado Spallanzani y Rosi fecun
dando una perra por medio del espcrrná de un perro que inyectaron 
en las partes genitales de aquella con una jeringa. 

Por lo tanto sea cualquiera el modo como se verifique la fecun
dación , no depende del influjo del macho sobre la hembra sino de 
el del licor seminal del primero sobre el gérmen producido por la 

La acción que el esperma ejerce en el huevo la consideran unos 
como inmediata y otros como pudiendo verificarse a Estancia por 
medio de un aura seminal ; pero los huevos no s^ fecundan ínterin 
no se pongan en contacto inmediato con el esperma. Tres granos de 
este diluidos en diez y ocho onzas de agua bastan para efectuar la 
fecundación por contacto , y Spallanzani la consiguió con una gota de 

sémen. l a progresión del esperma en los mamíferos desde la matriz á 
las trompas y ovario , demuestra que no existen animales en quienes 
la f S a c i í n no exija un contacto inmediato entre el W ^ c h o 
líquido , el cual le han encontrado much.simos observadores en es
tas diferentes parles después de mas ó menos tiempo de la copu-

^ E U i t i o donde se verifica la fecundación varía mucho puesto que 
el huevo puede desprenderse antes ó después de esta acción : mas es 
dable concebir tres casos: 1 . la fecundación se efec ua feera cid 
oreani.mo hembra , como en muchos reptiles desnudo, y en los pe-
c é f 2™ en el mismo ovario , como en los mam feros y en la especie 
humana: y 3.° en el interior del aparato conductor , como en las 
aves. 
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Para el segundo caso pueden citarse como prueba las preñeces 

estrauterinas , ya se desarrolle el huevo en el ovario , ó ya caiga 
desde él á la cavidad abdominal donde lo efectúa. El argumento 
mas decisivo le proporcionan las observaciones de Bischoff y Barry, 
que establecen el que los animalillos esperináticos caminan hasta 
el ovario. La progresión hasta este órgano no tiene necesidad de es-
plicacion después del descubrimiento del movimiento vibrátil en los 
órganos genitales femeninos. Es fácil convencerse en la rana de la 
rapidez con que este modo de propulsión se verifica en las paredes 
de los órganos, repitiendo el esperimento de Sharpey , que después 
de quitada la mandíbula inferior , esparcía carbón en polvo sobre el 
paladar , el cual caminaba con rapidez hácia las fauces, bastando 
con frecuencia algunos minutos para verle desaparecer. 

Como el movimiento vibrátil no existe en la vagina , y el epitelio 
que de él disfruta no principia á notarse hasta el medio del cuello 
uterino , no puede invocarse para esplicar el modo de llegar los es
permatozoarios hasta la matriz. Por estrecho , sin embargo , que sea 
el orificio de esta , puede comprenderse cómo el esperma llega al 
órgano durante la copulación; En cuanto el estremo de la verga y el 
orificio uterino se ponen en contacto forman un aparato conductor, 
casi completo ; es cierto que la continuidad de este aparato se inter
rumpe por los movimientos del coito , pero el pene en erección que 
llena la vagina , obra como el pistón de una lavativa , é impele el se
men eyaculado hácia la abertura de la matriz , único punto por don
de puede escaparse mientras la verga conserve su rigidez.' 

Esta esplicacion no puede hacer concebir la posibilidad de la fe
cundación en los casos de persistencia de la membrana himen , mu
cha cortedad del miembn? vir i l ó de hipospadias. Se ignoran cuáles 
son las disposiciones particulares que entran enjuego en estos casos 
raros, especialmente en el primero, pues el de hipospadias es de 
pura creencia. 

En el tercer caso , ó en el que el huevo y el esperma se encuen
tran en el interior del aparato conductor , se nota que en las aves se 
desprenden los huevos del ovario aunque no haya fecundación ; por 
lo cual se concibe que pueden ser fecundados no solo por el semen 
que el movimiento vibrátil lleva desde la cloaca al ovario , sino en 
todos los puntos de la ostensión del tubo conductor en que' la yema 
todavía no esté envuelta de clara y cascara. 

En los animales ovovivíparos , es decir aquellos cuyo huevo se 
desarrolla en el interior del oviducto , sin adherirse á la madre por 
una placenta ó por otro medio de conexión , y bajo la protección de 
una cascara blanda , como la víbora , salamandra terrestre , algu
nas rayas, etc. etc. se ignora el si la fecundación se verifica en el 
ovario ó en el oviducto. 
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Los insectos presentan una de las variaciones mas interesantes 
con relación á la fecundación. Las hembras de estos animales tienen 
un saco unido con la vagina , en el que se introduce el esperma del 
macho , encontrándose _espermatozoarios mucho tiempo después de 
la copulación. Los huevos cfue se desprenden sucesivamente , son 
espuestos en este saco al influjo fecundante del líquido seminal. Sin 
embargo faltan hechos verídicos que comprueben el que el esperma 
no va sucesivamente al ovario , y en los insectos en quienes los hue
vos se cubren de una capa bastante dura en el oviducto , la fecunda
ción , durante la postura , presentaría grandes dificultades. Existen 
insectos en los que los huevos son fecundados ínterin recorren el 
trayecto en el cuerpo madre , como el melophagus ovinus , que pro
duce hijos vivos : aquí los ovarios se abren en un reservatorio , que 
comunica con la matriz y que se encuentra lleno de espermatozoa
rios después de la copulación; los huevos atraviesan este reserva-
torio , concibiéndose de este modo cómo una aproximación sexual 
sola, basta para que la madre pueda espulsar , uno después de otro, 
muchos hijos vivos. 

Lo que sucede durante la fecundación nos es enteramente desco
nocido , mucho mas no habiendo una completa certeza del sitio en 
que se verifica. Lo que importa es saber el papel que desempeñan 
los espermatozoarios, si llevan en sí el principio fecundante ó si no 
hacen mas que propagarle , del mismo modo que los insectos con-
tribüyen á la fecundación de los vegetales diseminando el polen. Po
dría alegarse en favor de la primer hipótesis , los cambios que los 
animaliílos espermáticos esperimentan en los híbridas. Dichos ani-
malillos nada tienen que ver con la vesícula germinativa, puesto que 
esta desaparece en los huevos no fecundados de los ovíparos , antes 
que se desprendan del ovario. No debe pensafse en que los anima
liílos se trasformen en embriones. E l blastodermo es el mismo en los 
huevos fecundados que en los que no lo han sido , siendo de su des
arrollo , fácil de observar, de donde procede el embrión. 

La fisiología vegetal ha dado un paso mas que la de los anímales, 
en lo concerniente al acto de la fecundación ; siendo muy interesante 
recordar aquí lo que enseña. 

Las anteras son los órganos machos de los «vegetales superiores. 
Los granos del polen encerrados en su interior contienen una mate
ria fecundante semiliquida {[ovila] en la que se observan glóbulos 
cuyos movimientos son en el dia un objeto de disputas. 

E l órgano hembra de los vegetales es el pistilo , cuya parte supe
rior se denomina estigma , mientras que la inferior se llama ovario, 
en el cual se formatf los óvulos mucho tiempo antes de la fecunda
ción. E l ovario y el estigma están unidos , efí el mayor número de 
vegetales , por un tubo nombrado estilo. La sustancia de este se com 
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pone de un tejido celuloso , que ya llena todo el tubo hasta el ovario, 
va , y es lo mas común, rodea una cavidad central , que se estiende 
desde el estigma al ovario y dividida en tantas prolongaciones corno 
óvulos existen. E l óvulo tiene dos túnicas que circunscriben el peris
permo celuloso y que está Unido al ovario por medio del cordón um
bilical , el cual conduce al óvulo los vasos que terminan en sus tú
nicas. En otro punto de este se nota una abertura {micropylo) que co
munica con el interior del óvulo hasta el perispermo. En muchas 
plantas sale el perispermo por esta abertura como una prominencia 
cónica. Tiene el perispermo una cavidad '(saco embrional) formada 
por una célula simple y que es de suma importancia para la fecun
dación. 

En la época de esta acción, se aproximan las anteras al estigma 
y le cubren de polen , en las flores hermafroditas : respecto á las flo
res hembras , el polen es conducido por los vientos ó por los insectos 
y por lo común á distancias considerables. Amici ha observado que 
los granos del polen esparcidos por el estigma emiten tubos que se 
prolongan, y Brongniart ha seguido hasta el tejido de aquel. Nacen de 
la membrana interna de los granos polénicos y crecen por una ver
dadera vegetación. apropiándose sustancias que sacan del estigma. 
Después se han seguido estos utrículos al través del tubo ó tejido ce
lular del estilo hasta los óvulos , al micropylo. 

Varias teórías se han vertido también para esplicar el mecanismo 
de la fecundación, el que en realidad es igualmente desconocido. Se 
necesitan nuevas observaciones que decidan el si la porción de las 
plantas comparable al germen de la hembra animal es realmente el 
grano polénico , ó si solo es lo que se ha llamado hasta aquí el huevo 
vegetal. 

-. 'W- • • 

C A P I T U L O V I . 

Teoría de la generación por el concurso de los sexos. 

E! fluido fecundante y el gérmen contienen en sí la forma de la es
pecio vegetal ó animal y todas las cualidades individuales propias á 
esta especie. La raza , la figura , las inclinaciones , las pasiones , los 
talentos y aun las enfermedades se trasmiten tanto del padre como 
de la madre al producto , y como estas cualidades se las imprime el 
esperma al gérmen , se deduce que este debe tener ya la forma del 
padre , del mismo modo que la de la madre está contenida en el 
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gérraen que ella ha procreado. Así lo comprueban las formas inter
medias que resultan de la mezcla de especies diferentes La muía 
participa de las cualidades de la yegua y del asno , y la hibridación 
en los vegetales dá con frecuencia lugar á formas medias. 

E l gérmen no fecundado tiene de común con la yema el que am
bos contienen virtualmente la forma de la especie vegetal: difiere en 
que mía yema de flor no puede por sí misma brotar nuevas yemas, 
y que una yema no solo se desarrolla en un individuo nuevo , sino 
que puede llegar á ser un tronco sobre el que se desarrollarán infi
nitos individuos nuevos. E l gérraen no fecundado contiene, además 
de la aptitud para producir la forma de la planta , una causa parti
cular que impide poner en juego esta aptitud, que hace el que no 
pueda desarrollarse la forma , la cual no existe en la yema , pues 
necesita del suplemento delesperma, que contiene también la pre
disposición á la forma , y que el concurso del gérmen producido por 
la hembra le es necesario para poderlo verificar. Lo que falta al es-
perma no es lo mismo que lo que necesita el huevo, y cada uno de 
ellos encierra lo que le falta al otro para ser completo. E l esperma y 
el buevo no son dos mitades semejantes de un todo. E l huevo , al 
menos el de los animales, contiene la parte destinada á germinar, y 
él es de becho la célula primaria preformada , ó bien encierra las 
células primarias preformadas , que establecen la cadena interrum
pida de la vegetación : el esperma, al contrario, está constituido de 
modo que no puede germinar, pero sí para representar el líquido 
incitador animado por la forma , tanto de la especie^ cuanto del in 
dividuo. 

Esto nos recuerda el modo de vegetación de las células en los or
ganismos. Las células vegetales tienen el poder de convertir la ma
teria nutritiva que se la ofrece en una sustancia productiva todavía 
líquida, que debe servir de base á-nuevas células. Esta sustancia 
plástica la ha denominado Scbleiden cytoblastemo. La formación de 
nuevas células la determina el influjo de una célula preexistente, y se 
realiza por la producción, en el cytoblastemo, de núcleos á cuyo a l 
rededor se forman en seguida células. Las investigaciones de 
Schwann han dado á conocer que las células animales vegetan del 
mismo modo. E l gérmen, que es una célula, puede considerarse 
como una célula predispuesta á' la forma determinada de la planta, 
pero defectuosa en cuanto á que carece de la aptitud para producir el 
cytoblastemo. E l esperma, al contrario, á pesar de su predisposición 
inherente á la forma determinada de un ser orgánico, no contiene 
células primarias, y no es una célula primaria organizada ya en in
dividuo: se parece mas á un cytoblastemo dotado de la predisposi
ción á una forma determinada, pero que le faUa alguna cosa, de 
modo que es incapaz por sí mismo de vegetar sin la presencia de 
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una célula primaria. Que esta venga á encontrar la sustancia germi
nativa no individualizada ó el cytoblastemo del esperraa , en el mo
mento comienza á vegetar la célula individualizada, de tal modo que 
la primaria del gérmen y el cytoblastemo del esperma influyen so
bre los productos de la célula primaria, y que el nuevo individuo es 
una mezcla de dos formas, la de la madre y la del padre. 

E l influjo recíproco del esperma y del buevo no es el único ejem
plar que se conozca de la acción ejercida entre dos seres animados 
de forma determinada , ni el único que pueda citarse de dos sustan
cias animadas de forma determinada que se confundan completamen
te en un individuo solo. 

I.0 Injerto. La mayoría de los hecbos manifiesta que el injerto no 
determina cambio alguno en el patrón ó pié en que se practica, y que 
tampoco la esperimenta él por su parte. Injertado el laurel cerezo 
sobre el silvestre, conserva las hojas en el invierno, mientras 
que el patrón pierde las suyas en tal estación. Una especie mala 
de pera injertada sobre otra buena, subsiste mala , y a! contrario. 
Los cambios que produce el injerto se limitan principalmente á mejo
rar los frutos, y á las modifidfeciones que pueden conseguirse por el 
alimento sacado del terreno. Es un medio para conservar pura la for
ma individual de la planta y aun ciertas variedades, objeto que es 
mas diíicil de lograr por la generación, en razón de que aquí la fuer
za es determinada por dos influjos que obran con igual-fuerza. El 
poco influjo que ejercen uno en otro dos seres unidos entre sí por 
adherencia se comprueba también por ejemplos sacados del reino 
animal, pues sé sabe que los monstruos dobles que viven algún 
tiempo , como Rita y Cristinn, pueden tener disposiciones morales 
diferentes. 

2.° Conjunción ; coalición de yemas. Aunque dos individuos pega
dos no es dable el que se modifiquen mutuamente , sin erifbargo se 
concibe que dos yemas aun no desarrolladas pueden, no solo influir 
una sobre otra , sino confúndase entre s í , cuya observación han su
ministrado los esperimentos hechos en los pólipos hidras. ¡Cada parte 
de uno de estos puede considerarse como una yema cuando se la ha 
aislado. La región posterior del cuerpo de uno de estos animales, que 
se ha cortado trasversaImcnte en dos, reproduce un individuo com-

»pleto; pero cuando se la conserva en contacto con la superficie de la 
herida hecha en la región anterior, se reúne con ella, convirtiéndose 
en parte constituyente y quedando subordinada á su centro vital. Los 
pedazos de un pólipo que carecen de centro no se reunén , pues 
aunque tienen aptitud para ser yemas , no se han trasformado aun 
en ellas , y por lo tanto no se efectúa fusión comparable á la genera
ción por el concurso de dos sexos. 

Una verdadera fusión de dos yemas en una sola se ha observado 
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en algunos seres organizados inferiores , como en ciertas confervas 
[conjugata y spirogyra). 

3.° Fusión de germen y de esperma en la generación por el concurso 
de los sexos. La conjunción es , al parecer, una fusión de dos yemas 
semejantes, cuyo modo de procreación es evidentemente superior á 
la simple generación, porque una yema que resulta de un acto de 
conjunción debe participar de las cualidades individuales de dos i n 
dividuos , mientras que una yema ordinaria no propaga mas que el in
dividuo. La generación por el concurso de los sexos parece tener 
también por objeto principal elevar el producto sobre los límites del 
individuo , para hacerle llegar á los del género y de la especie. Difie
re de la conjunción en que cada una de las dos sustancias desempe
ña el papel de complemento con relación á la otra, en que la una 
recibe y la otra da , que la una ha adquirido ya la forma orgánica, 
mientras que la otra es todavía líquida y tiende á organizarse. 

26 



402 

LIBRO OCTAVO. 

D E L D E S A R R O L L O . 

SECCION PRIMERA. 

DESARROLLO DEL HUEVO Y DEL EMBRION. 

E l desarrollo del embrión de los peces y reptiles desnudos es 
notable por la simplicidad con que se verifica. No existe el amnios 
ni la alantoides que pertenecen á los reptiles escamosos, aves y 
mamíferos. Todos los desarrollos se reducen á las fases que recorre 
la membrana blastodérmica, el embrión que resulta y el saco 
vitelino. 

CAPITULO PRIMERO. 

Desarrolle de los peces y de los reptiles desnudos. 

Cambios de la yema antes de la formación del embrión. 

Parece que en todos los animales preceden ciertos cambios en la 
yema al momento en que comienza el embrión á adquirir una forma 
propia , los cuales varían en las diversas clases, siendo poco palpa
bles en las aves, y mucbo en los reptiles desnudos, en los peces y 
bastantes invertebrados ; en todos estos presenta la yema varios 
surcos que han recibido diferentes nombres. Se sabe que la superfi
cie de la yema presenta dos campos de diverso color: una mitad es 
negra y la otra clara, siendo en aquella donde principian á obser
varse los fenómenos. 

La yema toma la parte mas esencial en el desarrollo del embrión, 
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y aun según Schleiden y Schwann el huevo de los animales es una 
célula, cuya pared representa la membrana vitelina , el núcleo la 
vesícula germinaliva y el contenido la yema ; las células vilelinas na
cen de una célula madre (el huevo) y los primeros rudimentos del 
embrión consisten en células; aquellas participan de la vida escitada 
por la incubación y producen en su propio contenido una metamor
fosis, perdiendo la albúmina su coagulabilidad y disolviéndose las 
granulaciones , así como en el embrión vegetal las granulaciones dc 
almidon se disuelven en las células ; por lo cual Schwann compa
ra la yema , respecto al embrión animal, con el perispermo del em
brión vegetal bajo el punto de vista de la propiedad nutritiva. 

E l gérmen que se desarrolla aparece primero como una capa del
gada de la yema con estension limitada, que se denomina membrana 
proligera , la cual se agranda amoldándose á la yema , y acaba por 
constituirse en vesícula, que encierra enteramente esta última. Las 
partes del embrión que primero se notan son las que constituyen el 
eje de su cuerpo. En la porción del gérmen que aparece la primera 
se presenta un surco á cuyos lados esteriores se elevan dos eminen
cias ó lengüetas (láminas dorsales)., las cuales se reúnen en el medio 
produciendo según unos el rudimento del raquis , y según Reichert 
el de los órganos céntricos del sistema nervioso. En el centro se ve 
aparecer la cuerda dorsal, filete delgado, al rededor del que se for
man en seguida los rudimentos pares de las vér tebras . 

La membrana proligera se divide, según las observaciones de 
Rathke y Baer, en dos capas , una interna y otra esterna. La primera, 
llamada hoja mucosa y con mas exactitud orgánica, sirve para la for
mación del sistema orgánico; la otra, denominada serosa y mejor 
animal, produce el sistema animal (huesos, músculos , piel) del 
cuerpo. El corazón nace entre las dos hojas en forma de un simple 
conducto. Las partes de la hoja animal que forman el tubo superior {el 
raquis y sus músculos) se llaman láminas dorsales, y las del inferior 
ó mayor , que contienen el sistema orgánico , el de céntricas ó vis
cerales. 

E l desarrollo de cada categoría de los peces y reptiles desnudos 
presenta algunas modificaciones, que han demostrado hasta la evi
dencia los trabajos de los observadores modernos, habiendo servido 
de base el embrión de la rana y dado á conocer perfectamente el 
desarrollo progresivo del sistema sanguíneo , del animal, intestinal y 
de cada una de las principales partes que constituyen el cuerpo. 
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CAPITULO I I . 

Besarrollo de las aves y de los reptiles eacamoso». 

Así como los peces y reptiles desnudos se parecen en los puntos 
esenciales de su desarrollo , y se diferencian de los demás animales 
Tertebrados porque no tienen amnios ni alantoides, del mismo modo 
las aves y reptiles escamosos (serpientes, lagartos, cocodrilos y tor
tugas) tienen analogía entre sí en su modo de desarrollarse. Todos 
tienen amnios y alantoides ; el saco umbilical, haciendo cuerpo con 
las paredes del tronco, que contiene el saco vitelino en los peces 
no existe en estos la hoja que corresponde sobre la yema , pues des
aparece pronto por la absorción. Los surcos do la yema que en los 
animales de que hemos hablado anteriormente precedían al desarro
llo del embrión, no se efoctuan al parecer en los que ahora nos refe
rimos. 

E l huevo de ave se desarrolla bajo el influjo.de una temperatura 
de 28 a 32 grados de R. Por la evaporación del agua , la clara aban
dona el estremo grueso del huevo , dejando un vacio que llena el 
aire que penetra al través de las paredes de la cascara, ^1 cual tie
ne la misma composición que el atmosférico. 
: ^ Vñmevo q m se nota en el gérmen , en consecuencia d<5 la 
incubación, es su engruesamiento. La membrana prolígera adquirien
do mas amplitud, conserva su grueso y su borde subsiste circular. 
La acción del germen sobre la yema , produce en esta muchas ele-r^Tf rraS' cirfnscritas y ^ c é n t r i c a s , que pertenecen á la 
masa vitelma y no a la membrana prolígera. E l núcleo colocado de-
intíma * ^ ' nÍ COntrae COa ella union mas 

Pasadas algunas horas , la parte media de la membrana prolWra 
se pone trasparente , toma la figura de una elipse prolongada y des
pués la de un bizcocho, cuyo sitio llamado área trasparente, marca 
el campo en que debe formarse el embrión. E l resto de ía membrana 
prohgera es turbio , toda ella está compuesta de células , y crece por 
la formación de otras. Conforme se divide en su ancho en una porción 
céntrica trasparente y otra periférica opaca, se efectúa en su grueso 
una separación dividiéndose en dos capas , que aunque no esSn se
paradas una de otra . tienen diferente estructura. La superior ó es
terna, que mira á la membrana vitelina, se llama hoja serosa , y la 
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inferior ó interna , que está vuelta hácia la yema, se nombra hoja 
mucosa. 

Al rededor del área trasparente se notan luego dos campos anula
res : el que rodea al área se llama área vasculosa, porque en su inte
rior se forman los vasos sanguíneos; el mas esterior recibe el nombre 
de área vitelina , que cada vez va estendiéndose mas hácia el borde 
y concluye por rodear á toda la yema. 

Entre la hoja interna y esterna de la membrana proligera se pro
duce una capa intermedia , denominada hoja vascular, porque en 
su interior principian á aparecer mas tarde los vasos sanguíneos. 
Esta separación en tres capas no se estiende, mas que hasta el área 
vitelina, á lo cual se debe la del área vasculosa y vitelina, que se ve
rifica como á la mitad del primer dia de incubación. 

A la misma época se nota también en el eje del arca trasparente, 
correspondiente al eje trasversal del huevo, el primer vestigio del 
embrión, bajo la forma de una estria blanca, llamada ñola primitiva, 
la cual es algo mas gruesa por delante y terminada por detrás en un 
estremo adelgazado. A los lados de la nota primitiva se elevan pron
to dos eminencias ó crestas , que se separan un poco entre sí por de-
lantey por det rás , y son, según Reichert, las partes céntricas del 
sistema nervioso. Debajo de la medula espinal está colocada la cuerda 
dorsal, que es una pequeña lengüeta gelatiniforme y que puede mi
rarse como el eje de los cuerpos de las vértebras del raquis y del 
cráneo. 

La parte anterior de la región cefálica se encorva de arriba abajo, 
cuya inflexión sigue la membrana proligera y se la llama capuchón ce
fálico; en el trascurso del segundo dia forma oh'a inflexión en la re
gión caudal del embrión, denominada capuchón caudal. 

E l primer rudimento del intestino es toda la porción de la hoja 
interna de la membrana proligera que tapiza la escavacion que for
ma el embrión, y esta es la forma primitiva de la cavidad intestinal. 
Toda la porción de la hoja esterna que parte del eje del embrión, 
forma cuerpo con los primeros rudimentos de las paredes del tron
co destinadas á producir las paredes del cuello , del pecho y 
vientre. 

Los cambios que ha esperimentado la capa media de la membra
na proligera , en el área vasculosa , han dado origen á los primeros 
rudimentos del sistema vascular y de la sangre. En la periferia este
rior de aquella se ven aparecer especies de islas y goteras, unidas 
entre sí como una red y llenas de un líquido trasparente, de un co
lor amarillo pálido. Hácia la misma época se forma también el cora
zón en la capa media de la membrana proligera, en el punto en que 
esta se ha desprendido de la cabeza para cubrir la región anterior de 

cavidad del tronco. 
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Los vasos sanguíneos nacen primero de células con nücleos que 

envían prolongaciones por las que se unen y forman figuras ramosas v 
rediformes. E l corazón parece un utrículo prolongado, terminado in-
lonormente por troncos venosos , y superiormente por varios arcos 
aórticos (tres al menos en cada lado), que producen la aorta, re
uniéndose por debajo de la columna vertebral. La capa vascular no 
larda en ramificarse por todo el cuerpo. 

La forma primitiva de la circulación consiste , en que después de 
la división de la aorta en ramas derecha é izquierda , parten de ellas 
las arterias ónfalo-mesentéricas que se van ramificando hasta el seno 
venoso , formando un circulo al rededor del área vasculosa. La san
gre de estas arterias y de la red de la membrana prolígera es con
ducida por las venas ónfalo-mesentéricas , que vienen de la parte su
perior é inferior de la membrana. Después se desarrollan en la red 
de dicha membrana las venas que corresponden á las arterias. En 
cuanto aquella rodea del todo á la yema, desaparece el seno termi
nal , y el sacovitelino se cubre enteramente de vasos. 

E l amnios aparece en el trascurso del tercer dia , y procede de 
la hoja esterna de la membrana prolígera, que se eleva en pliegue al 
rededor del embrión y se une en el dorso con los demás que se for
man para igual objeto. Efectuado, se encuentra contenido el embrión 
en una vesícula sin vasos y llena de un líquido , á la cual se deno
mina amnios. 

La hoja interna de la membrana prolígera constituve el conduelo 
vitelo-intestinal que atraviesa el ombligo cutáneo. Elhigado es for
mado por una escrecencia del rudimento del intestino. 

Durante el tercer dia se percibe la alantoides, que procede de 
una escrecencia hueca ó de la porción terminal del intestino, cuya 
bolsa, cubierta de una red vascular, sale por el ombligo cutáneo y 
se desarrolla en una gruesa vesícula con muchos vasos. Su pedículo 
es el uraco, y la red vascular sanguínea sirve para la respiración. 

Conforme va desarrollándose el embrión y produciéndose los te
jidos de'los sistemas orgánicos, disminuye poco á poco de volumen 
el saco vitelino, hasta que por último entra en el vientre y subsiste 
en comunicación con el intestino, por medio del conducto vitelino, 
mientras se cierra el ombligo. Se le encuentra en la cavidad abdo
minal en las aves y reptiles escamosos que acaban de salir del huevo. 
E l desarrollo de los cocodrilos / serpientes , lagartos y tortugas, pa
rece se efectúa bajo los mismos principios que el de las aves. 
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CAPITULO I I L 

Desarrollo de los mamifcros y del hombre. 

Huevo de los mamíferos. 

E l paso del huevo desde el ovario á la trompa suele verificarse en 
el espacio de algunas horas después de la unión sexual. Barry ha 
observado efectuarse en las conejas en el trascurso de nueve á diez 
horas. Sin embargo, en ciertos casos exige veinticuatro horas y 
aun muchos dias. Graaf ha visto huevos de conejas salidos tres dias 
después de la copulación, Crüikshank los ha encontrado al tercer dia 
en las trompas y al cuarto en la matriz; en esta los vió Coste á las 
veinticuatro horas; Wharton Jones encontró los huevos de una co
neja en las trompas dos dias después de la fecundación , y en otra 
que se abrió á las cuarenta y una hora de haber copulado, todavía 
no tenia huevos ni en las trompas ni en la matriz. Prevost y Dumas 
han visto los óvulos de dos perras en la matriz á los ocho dias del 
coito : en una de ellas babia uno en las trompas. 

Las investigaciones de Bischoff manifiestan que es muy variable 
la época en que en las perras salen los huevos del ovario. Veinte ho
ras después de la cópula ha encontrado las vesículas , en uno de 
dichos animales , todavía sin abrirse y conteniendo los huevos. En 
otra ocasión, á las veinticuatro horas, acababan de abrirse las 
vesículas, y un óvulo se encontraba aun al descubierto en el ova
rio , entre las franjas, y los otros al principio de las trompas. En otro 
caso estaban perforados los folículos á las treinta y seis horas y los 
huevos en medio de las trompas; y en otro, quince dias después del 
último coito , desde el que la perra no había recibido al macho, los 
huevos y las vesículas de Graaf se encontraban exactamente en el 
período precedente. En otras perras estaban ya del quinto al octavo 
dia en el tercio inferior de las trompas y hasta en la matriz. 

Desde que está comprobado el que el influjo del esperma no con
tribuye para la salida de los óvulos del ovario , interesa poco el ave
riguar cuánto tiempo se pasa entre el cóito y la aparición dé estos 
corpúsculos en las trompas, á las que tal vez descienden, sino siem
pre , en el mayor número de casos , antes de la unión sexual, de 
modo que allí es donde especialmente serian encontrados y fecunda
dos por el sémen. En la mujer , en particularidad , parece que la se-
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crecion sanguínea de la matriz , principia cuando el huevo está toda
vía encerrado en su vesícula, y no sale, á no ser en muy limita s 
excepciones , hasta la conclusión de este flujo , en cuya époĉ Tce 
mucho üempo se sabe por la esperiencia, que las probabihdades de 
concepción son mas numerosas que en otra cualquier época 

La cervicabra ó cen;WScaFreo¿MS, dicen, presenta una escepcion 
muy notable y única, con relación al tiempo que trascurre entre la 
fecundación y el'momento en que los huevos abandonan el ovario 
E l celo dura en dicho animal desde fines de julio á últimos de agosto^ 
luego según las numerosas investigaciones de Pockels los huevos no 
abandonarían los folículos de Graaf hasta el mes de diciembre para 
pasar a las trompas. Se pasarían cuatro meses después de la fecun
dación sin que comenzaran á desarrollarse. 

Graaf suponia los óvulos , en la trompa de la coneja , compuestos 
de dos vesículas metidas una en otra : Cruikshank los describe como 
compuestos de tres envolturas encajonadas las unas dentro de las 
otras. Prevost y Dumas representan los huevos con granulaciones, v 
cutre ellas la figura de una mancha redondeada y blanca eme com
paran á la cicatrícula. 

Entre los diferentes autores que han examinado este punto me
rece Bischoff una mención especial, pues por sus preciosas investi
gaciones se conocen los cambios graduales que esperimenta la estruc
tura del huevo mientras atraviesa la trompa v durante los primeros 
tiempos de su estancia en la matriz. 

Es raro encontrar óvulos en las conejas por encima de la primer 
parte del conduelo, que tiene pulgada y media de longitud. Sonmuv 
parecidos entonces á los del ovario: se encuentran rodeados de la 
capa de células del disco prolígero y no son ya fusiformes. La zona 
trasparente principia á abultarse un poco, y continúa siendo la úni
ca envoltura de la yema que no llena del todo, porque entre la cara 
interna de esta zona y su propia superficie , se acumula un poco de 
hquido. Guando los huevos están algo mas próximos al medio de la 
trompa , el disco que aumenta de volúmen y le hace mas blanco ha 
desaparecido, lo que dificulta el encontrarlos. En su lugar principia 
a formarse al rededor de la zona una capa de sustancia gelatinosa 
perlectamente trasparente, al principio muy poco abundante y difí
cil de percibir, pero que aumenta según descienden los huevos á 
la trompa. La zona sigue rodeando á la yema sin haber esperimenta-
do mas cambio que adquirir mas espesor, continuando ya la yema 
como una masa compacta que no la llena del todo. Esta ejecuta en
tonces al rededor de su eje un movimiento lento de torsión pero 
continuo , debido á las oscilaciones de los pelos muy finos de que 
esta sembrada su superficie y que parece no efectuarse en ta época 
subsiguiente. En la segunda mitad y tercio inferior de ía trompa va 
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siempre aumentando la capa de albúmina, de modo que el óvulo 
resulta de un cuerpo hialino ó semejante al vidrio, cuyo centro está 
ocupado por la yema, figurando un punto pequeño y opaco. La zona 
continúa aun abultándose un poco. La yema en vez de formar una 
masa compacta y homogénea, como hasta aquí , se divide en muchas 
masas redondeadas, cuyo número aumenta con rapidez conforme el 
huevo se va aproximando á la matriz, al mismo tiempo que dismi
nuye su número , de modo que en el estremo de la trompa son muy 
pequeñas y muy numerosas. La yema continúa dividiéndose así 
cuando el huevo , rodeado de una buena capa de albúmina, llega de 
la trompa á la matriz. En la coneja parece que emplea dos dias y 
medio ó tres en atravesar la trompa. 

En la perra son los huevos en la mitad superior de la trompa en
teramente semejantes á los del ovario, é inmediatamente rodeados de 
una capa del disco prolígero, cerca de la cual está la zona trasparen
te, llena del todo por la yema, que es muy densa y oscura. E l óvulo 
conserva en general la misma apariencia al principio de la segunda 
mitad de la trompa; se nota siempre en su periferia los despojos del 
disco prolígero , cuyas células se van ocultando cada vez mas , has
ta que concluyen por desaparecer; la zona tiene aun el mismo as
pecto , y parece que la yema continúa formando una sola masa com
pacta, de color oscuro. No se deposita albúmina al rededor del hue
vo en la trompa, aunque aumenta poco á poco de volúmen y cam
bia la figura de la yema ; no llena del todo la cavidad interior de la 
zona, se surca su superficie y se divide á la verdad de un modo 
poco sensible. Cuando el huevo llega al estremo de la trompa para 
pasar á la matriz, está mas abultado, apenas le rodean los restos del 
disco prolígero , carece de albúmina y su yema está próxima á des
componerse. Tarda en atravesar la trompa mas que en la coneja y lo 
hace con lentitud , sobre todo en el último tercio. 

Llegado el huevo de coneja á la matriz , parece la yema una ma
sa homogénea de pequeñas granulaciones que la llenan del todo. En 
los que hace mas tiempo residen en la matriz , existe siempre la 
capa de albúmina y con el mismo volúmen que antes , pero algo 
adelgazada ; y una parte de los glóbulos de la yema se han tras-
formado en células , que acumuladas en la cara interna de la zona, 
principian á formar una membrana , que Bischoff denomina vesícula 
blastodérmica, por ser en su interior donde aparecen los primeros 
vestigios del gérmen. Interin en la yema se verifican estos fenóme
nos, se va adelgazando la capa de albúmina y concluye por no cons
tituir con la zona mas que una envoltura esterior trasparente y sin 
testura. E l óvulo se parece entonces á una célula perfectamente diá
fana, compuesta de dos vesículas aplicadas una á otra: la esterna 
resistente y sin testura ; la interna constituida por células polígonas 



4 1 0 «WI'JiWIMO DE risiotoeiA. 
que contienen granos finos , de color pálido. Al sétimo dia es cuando 
se nota en la vesícula interna la mancha redondeada y azulada que 
Baer llama cwmnlus proligero. Al nono dia contrae el óvulo una ¿nion 
intima con la matriz , distinguiéndose poco después el área germina
tiva dividida en dos mitades por un surco mas claro , es decir el 
primer indicio del embrión. 

En la perra , el huevo , en el estremo de la trompa , se compone 
de la zona trasparente , rodeada de algunos restos del disco prolí-
gero , y con la yema dividida en determinado número de glóbulos 
E n la matriz no presenta el menor indicio de disco , que no es reem
plazado como en la coneja por una capa de albúmina. Prescindiendo 
de esta particularidad y de algunas otras poco importantes, hav 
concordancia entre los huevos de ambos animales en cuanto á los pun
tos esenciales. La primer señal del gérmen consiste en una mancha 
al principio redonda , elíptica , después piriforme , en la que apare
cen los primeros delineamentos del embrión bajo la forma de una lí
nea clara , con masas de color oscuro á sus lados. 

La primer formación del embrión se efectúa del mismo modo que 
en las aves. E l saco vitelino comunica con el intestino , primero por 
una abertura ancha y luego por un pedúnculo, llamado ónfalo-
intestmal, al que también acompañan los vasos ónfalo-mesentéricos 
En los mamíferos se le denomina comunmente vesícula umbilical. E l 
ammos y la alantoides tienen el mismo origen que en las aves • sus 
vasos son los umbilicales. ' 

Antes de la formación de la vejiga urinaria, forma cuerpo la alan
toides con la pelvis común á los conductos escretorios de los ríñones 
primordiales ó cuerpos de Wolff, á los uréteres y á las partes geni
tales y se llama seno uro-genital, formándose la vejiga á expensas de 
este reservatorio. En la época en que esto sucede está unida á la 
alantoides por un pedículo llamado uraco. Al separarse del ombligo 
cutáneo para doblarse sobre sí misma y producir una vesícula que 
rodea al feto , forma el amnios una cubierta á las partes que sa
len del ombligo , por cuya envoltura pasan el pedículo de la ve
sícula umbilical ó saco vitelino , los vasos ónfalo-mesentéricos , el 
pedúnculo de la alantoides y los vasos umbilicales , que por lo tan
to reúne en un cordón común, el cordón umbilical. Los vasos de 
la alantoides se estienden hasta el corion , penetrando en sus vello
sidades. 

En los mamíferos (conejos, perros, rumiantes , solípedos y pa
quidermos) la matriz no toma parte directa en el primer desarrollo 
de los huevos que llegan á su interior; solo, según Bischoff, sus va 
sos son mas numerosos. En esta época está en un estado de turgen
cia , proporciona materiales que pasan al huevo por imbibición, y 
tai vez están mas desarrolladas las vellosidades de la membrana m u -
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cosa. Hasta que no aparece el embrión no se pone el huevo en rela
ción intima con ella , pues entonces se adhiere. 

En cuanto el corion recibe los vasos de la alantoides se esparcen 
por sus vellosidades : de aqui nacen las raices por medio de las que 
penetra en seguida el huevo en las paredes de la matriz y que pro
ducen la placenta. 

Huevo de la mujer. 

E l huevo de la mujer no llega probablemente a la matriz hasta 
una semana después de la impregnación. Baer no le ha encontrado 
al octavo dia ni en la matriz ni en las trompas. Es dudoso el huevo 
del sétimo dia de que hablan Home y Bauer. Otro observado por 
Weber tenia una semana. Los huevos mas recientes observados por 
Yelpeau tenian de diez á doce dias ; estaban ya vellosos , pero sin 
embrión : Baer ha visto este en un huevo de catorce dias. 

Antes que el huevo llegue á la matriz , la cara interna de este 
órgano produce la formación de la membrana caduca , cuya configu
ración corresponde á la del órgano. We
ber ha visto esta membrana siete dias Figura 26. 
después del coito , bajo la forma de una 
sustancia semejante á la de la linfa es
parcida ó derramada , que se encuentra 
pegada á la pared interna de la matriz, 
entre las vellosidades que se han pues
to mas abultadas y vasculosas. También 
existe en los animales , pero menos des
arrollada. En la mujer se produce algunas 
veces, mas no siempre , en los casos de 
preñez extrauterina: en uno de gestación 
tubular se la ha visto á la vez en la ma_ 
triz y en la trompa. Está compuesta de 
una masa blanda , agrisada , semejante á 
la fibrina coagulada , y que únicamente consiste en un conjunto de 
células con núcleo. Los vasos uterinos se prolongan en esta capa, 
cuyo grueso es de una á tres lineas. Su cara interna es lisa : la es
terna , intimamente unida á la matriz , presenta asperezas cuando se 
la arranca ó que ella se desprende espontáneamente. Unas veces es 
cerrada y otras está perforada delante de los orificios de las trompas 
y del de la matriz. E l cuello uterino no tiene mas que un tapón 
mucoso. 

L a figura 26 representa un corle vertical de la matriz á unos ocho dias 
después de la fecundación: a cuello uterino ; bb entrada de las trompas de F a -
lopio ; c caduca verdadera que tapiza todas las paredes de la matriz ; d cavidad 
de la matriz. 
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Cuando el huevo penetra en la matriz, se anida en la membrana 

caduca , cuyo tejido está todavía muy laxo. Los huevos mas recien
tes que han podido obser
varse en conexión con esta Figura 27. 
membrana no estaban s i 
tuados en su cavidad , sino 
mas bien en un hundimien
to de su cara esterna. Con
forme el huevo crece , for
ma !a caduca en este punto 
una elevación cada vez mas 
palpable en su propia ca
vidad. Esta porción inverti
da se llama caduca refleja 
para distinguirla de la por
ción esterna , que se de
nomina caduca verdadera. 
Ambas tienen la misma es
tructura, que difiere total
mente de la membrana mu
cosa uterina. Son de hecho 
productos nuevos. No debe 
creerse que la producción de la caduca refleja sea el efecto nur, 
mente mecánico de un esfuerzo ejercido por el h„Pvn • ™ f I 
¡os actos orgánicos , la inflexión ó' h u n d i S d e T n i e n Z u 
bre ella mzsma es el resultado de las fuerzas vivas q u H r e s den á I 
nutncion y que la dan cierta dirección. q P " a ' , a 

Entre las dos caducas se encuentra un líquido al que Breschot 
ha dado el nombre de hidroperione. E l vacío que ha d L d n 
verdadera marchando delante del huevo , esíT , no ^ 
brana de testura análoga , que forma cuerpo con 0 ! ^ " ^ " 
ma caduca secundaria. y qu« se ua-

Cuando en la misma matriz se examinan huevos recientes casi 

duca s n P l r . f UeV0S ab0rtad0S ' pues ^ Parfe de la ca-
n r l r l ! , r , ? n e r S ! eI ór^m ^ consecuencia dé los 
oTra' t ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ d0S CadUCaS 86 P0nen en c - t - t o una con 
desdLe J T n t desaParecid0 á los tres meses de gestación, .y 
desde este momento no se las puede separar, ó cuando menos no se 

- * ú ñ e n l o en 
Z e r a " l ' S f T S' V e m P ^ P l a ñ í s de él la caduca ver-
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logra sino con mucho trabajo. La caduca se adelgaza conforme el 
huevo se desarrolla , pero no desaparece del todo. En el momento 
del nacimiento , ya subsiste en la matriz , ya forma una capa del
gada en la superficie del huevo. 

La unión entre el huevo y la caduca es desde luego tal que las 
vellosidades ramosas del corion se implantan , como otras tantas r a i 
cees , en los conductos ó canales que recorren la caduca y sacan de 
-esta última el alimento , sin adherencia orgánica. 

Según Weber la caduca se compone principalmente de las glán
dulas utriculares de la matriz , apretadas las unas contra las otras, 
y entre las cuales caminan numerosos vasos. En los animales , estos 
utrículos , muy alargados y tubulosos , están alojados en la sustancia 

Figura 2'8. Representa un corle vertical de la matriz conteniendó un huevo 
mas desarrollado : a cuelio lleno de un tapón gelatinoso ; hb aberturas de las 
trompas ; c caduca verdadera ; c2 prolongación que e-avia á la trompa derecha; 
-d cavidad uterina que el huevo llena casi del todo; ce puntos en que la caduca 
se refleja; f caduca secundaria; ¡j alantoides ; h. vesícula umbilical, con su pe-
diculo en el cordón umbilical; i amnios; k corion. 
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misma del órgano uterino , en cuya superficie interna lerminan 
por numerosas aberturas. En la especie humana forman la caduca. 
Examinando la superficie interna de esta se ve atravesar su sustan
cia multitud de pequeños filamentos , casi paralelos y dirigidos há-
cia la superficie, que producen un aspecto semejante al de las mem
branas vellosas , con la diferencia de que estas aquí no están libres, 
y que sus intersticios están llenos por la sustancia de la caduca. 

Cuando después de haber dividido la matriz en dos mitades , se 
examina el corte á la luz del sol por medio de un cristal de aumento, 
se nota que estas pretendidas vellosidades son utrículos largos , c i 
lindricos y delgados que se estrechan un poco al aproximarse á la 
superficie libre de la caduca , mientras que por el lado opuesto tie
nen mas volumen , forman flectuosidades y parecen principiar por 
fondos de saco. Si se comprime una matriz en estado de gestación, 
se ve salir de estas glándulas uterinas un jugo espeso y blanquizco 
que se esparce por la superficie de la caduca. Esta presenta en su 
superficie interna infinidad de pequeños agujeros que parecen ser el 
punto de afluencia de dos ó de mayor número de utrículos. Sin duda 
existen además muchas aberturas aisladas que son invisibles. Los 
conductos tienen de largo cerca de tres líneas , y no es raro se di
vidan en dos. ramas , de las que cada una tiene el mismo grosor que 
el tronco , cuya particularidad los distingue de los vasos sanguíneos 
que los acompañan. 

E l desarrollo del embrión y la formación tanto del amnios como 
del saco vitelino se verifican probablemente, en la especie humana, 
del mismo modo que en las aves. La vesícula umbilical y su con
ducto tienen con el intestino la misma relación que el saco y conduc
to vitelino. La comunicación entre su pedículo y el intestino no puede 
demostrarse con seguridad en la época en que este pedículo es largo 
y delgado. Kieser le ba visto estenderse hasta el intestino , dando 
su figura , lo que no impide el que muchos le consideren como un 
vaso sanguíneo. En los huevos cuyo embrión tiene dos ó tres líneas 
de largo , el pedículo de la vesícula umbilical es sumamente corto y 
ancho , y las paredes de esta base de la vesícula se continúan de 
un modo palpable con las del rudimento del intestino , como lo han 
observado Wagner , Alien Thomson , Weber y yo mismo. 

En los embriones jóvenes , el amnios rodea'aun inmediatamente 
al embrión, y está separado del corion por un grande intervalo Heno 
de un líquido , ya fluido , ya gelatiniforme, que Velpeau llama mag
ma rediculada. Una capa membranosa delgada , el endocorion, se 
desprende fácilmente de la pared interna del corion, como si esté lí
quido ó esta gelatina estuviera encerrado en un saco particular. A 
veces se encuentran en la gelatina filamentos rediculares , que por 
un lado están unidos al endocorion y por otro al amnios. Muchos 
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anatómicos con Velpeau, han considerado la membrana que encierra 
este líquido como la alantoides de la especie humana, porque está 
casi colocada entre el amnios, la vesícula umbilical y el corion, 
como la alantoides de los mamíferos ; pero nunca se ha logrado apo
yar esta hipótesis en el modo conocido de formarse la alantoides , y 
en efecto , no tiene semejanza alguna. La masa en cuestión corres
ponde mas bien á la clara del huevo de las aves. 

La alantoides humana consiste probablemente como la de los roe
dores en una vesícula estrecha que se prolonga hacia el corion, y 
que no tiene mas uso que conducir los vasos umbilicales á esta 
membrana, cual lo comprueban las observaciones de algunos em
briólogos que han visto salir del vientre en embriones jóvenes dos 
vesículas pedieuiadas. 

Baer propone dos modos de espliear la conexión de la alantoides 
con el corion : ó la hoja vascular de la alantoides se desprende de la 
hoja mucosa y se aplica como membrana distinta á la túnica esterna 
del huevo ó eorion y también al amnios , mientras que la hoja mu
cosa conserva la figura de conducto; en cuyo caso la masa compren
dida entre el corion y el amnios sería albúmina acumulada entre las 
hojas vascular y mucosa de la alantoides , como sucede en época mas 
adelantada en los mamíferos con casco : ó„bien no se verifica esta 
separación de las hojas de la alantoides , pero esta se desarrolla poco 
y sus vasos van al corion, cesando después de crecer, y concluyen
do por desaparecer del todo , muy cerca de su pedículo , el uraco; 
•entonces la albúmina se aglomeraría debajo de la túnica esterna del 
huevo , que llegaría á ser el corion. Estos dos casos se verifican en 
los otros mamíferos, y Baer cree, lo mismo que yo , mas verosímil 
la primer hipótesis , en cuyo caso la hoja que reviste la cara interna 
del corion representaría tal vez la envoltura serosa. 

Después que el embrión se ha unido con el corion por los vasos 
sanguíneos , no se encuentra el menor indicio de alantoides , quedan
do solo como residuo el uraco , filamento que puede seguirse desde 
¿el estremo ó fondo de la vejiga hasta el cordón umbilical. 

Figura 29. 
G A B 

A) 

L a figura 29 representa los dos primeros periodos del desarroUo del huevo, se-
qwn los casos observados por Warlen , Jones y AMn Thomson. 
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En un huevo cuya figura ha dado Wagner, y dataha de la tercer 

semana de gestación, se percibían los primeros rudimentos de los 
miembros bajo la forma de pequeños tubérculos foliáceos. 

Solo en el primero y segundo mes del embarazo es cuando se en
cuentra entre el corion y el amnios un espacio lleno de albúmina. Las 
dos membranas no tardan en aplicarse íntimamente la una á la otra, 
por el acrecentamiento que adquiere el amnios. Se nota aun entre 
ellas la túnica media. 

Figura 30. 

La vesícula umbilical unida primero al intestino por un medio de 
comunicación ancho y corto , adquiere , como el saco vitelino en las 
aves , un pedúnculo que sucesivamente se va prolongando y adelga-

L a figura 50 representa un embrión humano {con su huevo) de veintiún días: 
B tamaño natural ; aa corion vuelto; hh espacio lleno ele albúmina entre el corion 
y el amnios; c amnios , que está aun abierto desde C hácia adelante hasta c " ha
cia atrás ; A vesícula umhilical que se continúa con el intestino estomacal e1 has 
ta el intestino anal e"; f cuerpo de Wolff; ¡j corazón; h mandíbula inferior; 

i a u r í c u l a ; k" hemisferios; k"'tubérculos cuadrigéminos; 1 miembro anterior; iu 
el posterior ; im li7nite conjetural de la hoja vascular de la alantoides; n" hoja 
mucosa d e j a alantoides; o mesmlerio.; p h ígado; r ojo; ^ , 2 dos hendiduras 
branquiales, 
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zando. Este pedículo que se llama óufalo-enlérico está acompañado 
por los vasos ónfalo-mesentéricos. Eatouces se encuentran estos con
tenidos, con los vasos umbilicales que van al corion, en el cor-
don umbilical, cuyas partes constituyentes se mantienen unidas en- " 
tre sí por el pliegue del amnios llamado envoltura del cordón umbi
lical. La vesícula umbilical, llena de una masa vitelina de un blanco 
amarillento, continúa alojada siempre entre el corion y el ámnios, mas 
ó menos cerca de la inserción del cordón umbilical al corion. Cuando 
ha adquirido de cuatro á cinco líneas, comienza á atrofiarse lo mismo 
que su pedículo , que suele ser al tercer mes , aunque también se la 
ha encontrado en huevos ya maduros. 

Desde que el amnios y el corion llegan á tocarse , el huevo cam
bia poco : las vellosidades del corion se acumulan en un punto para 
formar la placenta , desarrollándose sus vasos en este solo punto en 
prolongaciones ramosas y abultadas en su estremo , que están for
madas como él de células con núcleos. Sin embargo , las vellosida
des no desaparecen del resto de la superficie del corion, no hacen 
mas que separarse por el acrecentamiento del huevo , encontrándose 
todavía en el que ha llegado á su madurez. E l cordón umbilical se 
va alargando conforme se desarrolla el embrión. 

En el huevo perfectamente formado, se encuentra sucesivamente, 
de fuera adentro , la caduca, el corion y el amnios aplicados el uno 
contra el otro, de tal modo que en el punto de inserción del cordón 
umbilical al corion, el amnios se reflecta sobre el cordón para ro
dearle de una cubierta y continuarse en el ombligo con la piel del 
embrión. Esta vaina amniótica, que en su estremo deja escapar el 
contenido del cordón , encierra; 1.° el conducto ónfalo-entérico que 
existe en los primeros tiempos, y va á la vesícula umbilical de la que 
es el pedículo : 2.° los vasos ónfalo-mesentéricos , ramificaciones de 
los vasos mesentéricos, que caminan sobre el conducto precedente: 
3.° el uraco; y 4.° los vasos umbilicales , que forman mas adelante la 
parte constituyente y principal del cordón. En los animales hay casi 
siempre dos venas y dos arterias umbilicales. En la especie humana 
solo se encuentra una vena con dos arterias. Estas últimas son las 
ramas principales de las hipogástricas ; conducen la sangre á la pla
centa , es decir á los vasos de las células del corion acumuladas en 
este punto. E l líquido recorre las vellosidades que están sumergidas, 
como otras tantas raices , en la caduca ó placenta uterina , y atrave
sando los capilares pasa á las venas , que por su reunión forman la 
vena umbilical, que vierte la mayor parte de la sangre en la vena 
porta: hay sin embargo una porción que va inmediatamente á la 
vena cava inferior , por el canal venoso de Aranzi. 

Se ha dicho sin el menor fundamento que el feto humano , ante"! 
de lie gar á su estado perfecto , recorría sucesivamente los diversos 

27 
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grados de desarrollo de los animales inferiores á él ; lo cual es un 
error pues cada uno tiene su plan de formación diferente y jamás el 
embrión humano se parece á ninguno de ellos. 

Al principio del segundo mes, varía la longitud del embrión desde 
algunas lineas hasta cosa de media pulgada. Las estremidades son v i 
sibles bajo la forma de apéndices foliáceos. La cavidad bucal está 
muy abierta. E l ano se forma después ; el coxis está prominente. No 
lardan en cerrarse las hendiduras branquiales ; la cabeza se pone 
voluminosa ; los ojos , ya formados, abandonan la colocación lateral 
que tenian en un principio , para dirigirse mas hácia adelante ; tam
bién se desarrollan pronto las fosas nasales. E l cordón umbilical está 
aun colocado muy bajo ; se eleva poco á poco , en consecuencia del 
desarrollo , hasta que llega por último al medio del vientre. 

Durante el segundo mes se forma la envoltura del cordón umbi
lical ; el intestino , que en un principio era recto , forma un recodo 
hácia el ombligo , y el principio de la vaina del cordón encierra el 
estremo de este recodo , con el cual comunica la vesícula umbilical. 

Al fin del segundo mes principia la osificación en algunos puntos, 
y comienzan á notarse los primeros vestigios del sistema muscular. 
E l corazón está cubierto y principia á formarse su tabique. Los arcos 
aórticos son dos , que se reúnen para producir la aorta descendente, 
de los cuales uno se trasforma luego en arteria pulmonar. Existen ya 
las visceras glandulosas, los pulmones, el hígado y el cuerpo de 
Wolff; á la formación de estos cuerpos sigue inmediatamente el des
arrollo de los rudimentos de los ríñones , de los testículos y ovarios. 
Las partes genitales esternas aparecen primero como una especie de 
verruga delante de la hendidura genital, que comunica con el seno 
uro-genital, del que la vejiga se separa en seguida en la dirección 
del uraco. En esta época todavía no están separadas entre sí las ca
vidades oral y nasal: los rudimentos de los párpados y oreja esterna 
existen ; los diversos segmentos de los miembros se hacen percepti
bles , y las escotaduras en los estreñios de las manos y de los pies 
anuncian la formación de los dedos. Entonces el embrión tiene cerca 
de una pulgada. 

En el trascurso del tercer mes , época en que aparece la mem
brana pupilar , continúa el desarrollo de todas las partes y de la con
figuración esterior, haciéndose mas palpables el cuello y los segmen
tos de los miembros. El feto tiene de dos pulgadas y media á tres. 

Al cuarto raes se distingue el sexo , y la longitud es de cuatro 
pulgadas, llegando hasta doce al quinto. En esta época se forma la 
gordura , y se desarrollan los primeros rudimentos de las uñas y de 
los pelos , de que está cubierta toda la p ie l ; los párpados se agluti
nan. A los cinco meses sienten ya las mujeres los movimientos del 
nuevo ser que llevan en su seno. Un embrión de seis meses puede 
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respirar, mas no puede vivir . A los siete meses tiene de largo diez 
y seis pulgadas y aun mas, su piel está rubicunda , y algunas veces 
puede vivi r . A ios ocho meses tiene diez y seis pulgadas y media de 
longitud ; los testículos descienden de la cavidad abdominal á los 
pliegues del escroto , que estaban vacíos , y se despegan los pá rpa
dos. A los nueve meses salen y crecen los cabellos y el embrión tie
ne diez y siete, pulgadas de largo. Al décimo mes lunar , su longitud 
es de diez y ocho á veinte pulgadas, en cuya época , á veces antes, 
al octavo ó nono mes , desaparece la membrana pupilar , y la piel^ 
menos encendida , está cubierta de una materia untuosa , que según 
Wagner se compone de láminas epidérmicas desprendidas. En los 
animales parece esperimentar la piel una muda completa , y muchas 
veces se ha visto rodeado el cuerpo de una capa epidérmica no ad-
herente , cubriendo los pelos que se habían formado después de la 
muda. 

CAPITULO IV. 

Diferencias que presenta el desarrollo en los ovíparos 
y Ylviparos. 

En ciertos animales llamados ovíparos la naturaleza sola se en
carga de la incubación de los huevos que salen del cuerpo de la ma
dre , y que contienen en si el alimento necesario para su desarrollo. 
En otros , esperimentan los huevos una incubación en el mismo cuer
po de la madre , ya estando libres en la matriz , ya unidos orgánica
mente con ella. En este caso , no toman la mayor parte del tiempo 
ningún alimento del esterior ; sin embargo pueden también crecer 
por medio de un líquido segregado por la matriz. Yo denomino viví-
paros acotiledonados todos los animales que tienen hijos vivos, y c u 
yos huevos no están unidos á la matriz por cotiledones vasculares, 
por una placenta uterina. Otra división , la de los vivíparos cotiléforos, 
comprende los animales en quienes el huevo está unido á la matriz 
por conexiones que le facilitan recibir el alimento. En todos los de 
esta tercer división el huevo es muy pequeño cuando llega á la ma
triz , porque no tiene necesidad de llevar consigo los materiales des
tinados para nutrirle. 
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Ovíparos. 

El mayor número de animales invertebrados y vertebrados son 
ovíparos. Los ovíparos vertebrados comprenden la mayoría de los 
peces y reptiles y todas las aves. El desarrollo del huevo se verifica, 
ya en el agua, ya en la tierra. Se efectúa en el agua en todos los 
peces. Los huevos del mayor número de reptiles desnudos están en 
el mismo caso, y su envoltura esterna que representa la cáscara se 
abulta mucho absorviendo el líquido. La incubación de los huevos, 
ya se abandona á la naturaleza , ya exige el concurso de la madre, 
como en las aves, en quienes los padres proporcionan el grado de 
calórico que necesitan. 

Vivíparos acolitedomdos. 

En muchos animales se desarrollan los huevos del todo ó en parte 
en los oviductos. Los del Lacerta agilis (lagartija) han hecho ya algún 
progreso en su desarrollo en el momento de la postura , y los del La
certa crocea (lagarto azafranado) se abren en el cuerpo de la madre. 
Las serpientes venenosas son vivíparas, y las no venenosas ovíparas: 
en el primer caso , la cáscara es blanda,; en el segundo, es mas dura 
y cargada de sales calcáreas. Las salamandras propiamente tales son 
vivíparas y los tritones ovíparos. La viviparidad es mas rara que la 
oviparidad en los peces huesosos , sucediendo lo contrario en los pe
ces cartilaginosos. 

Hay también entre los mamíferos vivíparos acotiléforos , esto es, 
en quienes el huevo no está unido á la matriz por una placenta. Owen 
ha descrito el feto y membranas del huevo de un kanguroo, cüya 
gestación apenas tenia la mitad de su duración ordinaria (38 dias). 
Las membranas se componían de un ámnios , de un saco yitelino y de 
un corion muy delgado, sin vasos, alantóides , ni placenta. 

El feto del kanguroo nace cuando apenas tiene una pulgada : en 
cuanto hace la madre le mete en la bolsa donde se fija á uno de los 
mamelones, que chupa y continüa su desarrollo por medio de la le
che que estrae. 
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Vivíparos cotiléforos. 

La placenta no se encuentra mas que en- el hombre , los mamífe
ros y en algunos géneros de los escualos ó perros de mar. La cone
xión entre el feto v la madre consiste por lo común en un contacto 
intimo de una placenta uterina y otra fetal: los pliegues ó vellosida
des vasculares de esta se implantan , como otras tantas raices , en 
los surcos ó hundimientos de la otra. Unas veces es el saco vitelino 
el que sirve para la formación de la placenta fetal , como en los es
cualos Constituyéndola los vasos ónfalo-mesentéricos , que toman 
de la placenta uterina fes sustancias destinadas para la nutrición del 
feto Otras veces , la placenta fetal es formada por el conon , y sus 
vasos , que proceden de la alantóides, son los umbilicales , como en 
los mamíferos y el hombre. 

Aristóteles conocía ya las notables diferencias que existen entre 
los escualos , con relación al desarrollo del huevo, pues dice que a i -
cunos son ovíparos y otros vivíparos, y que entre estos últimos los 

" hay que tienen el feto unido á la matriz como en los mamíferos. En 
efecto la relación orgánica entre la placenta fetal y la uterina es 
idéntica á la de los mamíferos: ambos órganos están yustapuestos 
del modo mas intimo, verificándose su contacto sobre una superficie 
inmensa de pliegues ; pero e\ sistema vascular de la madre se l imi
ta á la placenta uterina , y el del feto no sobrepasa los límites de la 
placenta fetal. Probablemente se efectúa la atracción orgánica por la 
acción de pequeñas células. 

Union del feto con la matriz en los mamiferos y en la especie 
humana. 

Parece que el huevo envía raices á la matriz en todos los mamí
feros escepto en los monótremos y marsupiales. Estas raices son 
siempre ó vellosidades ó pliegues vasculares del conon, y este rec i 
be constantemente sus vasos sanguíneos de los umbilicales que se 
distrihuven primero por la alantóides. Y a están esparcidas las vello
sidades por toda la superficie del corion, como en los cerdos, soli-
nedos camellos y cetáceos, ó bien forman una zona al rededor del 
huevo' como en los carniceros: ya están reunidas en muchos paque
tes Ifemados cotiledones, como en el mayor número de rumiantes; o 
va no forman mas que una sola torta ó panal implantado en uno de los 
lados del corion, como en la especie humana á 1 a cual se aproximan 
los roedores por su placenta doble. A las vellosidades vasculosas del 
corion y placenta fetal corresponden los hundimientos de la matriz, 
en los que se sumerjen como otras tantas raices. Cuando se reúnen en 
ciertos puntos y por esto forman cotiledones, corresponden laminen 
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á estos los cotiledones uterinos, elevaciones llenas de multitud de agu
jeros en los que se introducen las vellosidades de los cotiledones del 
leto. En la mujer , la placenta uterina es un desarrollo de la caduca 
que se aumenta enfrente de la placenta fetal, entre cu vos paquetes dé 
vellosidades se introduce, hasta penetrar en la superficie del corion 
Siempre, ya que la placenta sea una formación difusa ó ya una acumu" 
lacion local de vellosidades , su objeto es obtene'r gran aumento de 
superficie en los puntos en que se tocan el corion y el útero Se no
tan dos modificaciones principale-s: desarrollo de vellosidades rami-
licadas que penetran en la matriz, ó formación, en la matriz y corion 
de pliegues llenos de vasos, que se encajan irnos en otros. 

_ En los paquidermos, la placenta fetal se estiende por todo el co
rion, menos en los apéndices del huevo, y el corion está uniforme
mente sembrado de vellosidades , con multitud de vasos. La placenta 
uterina está también manifiesta en la cara interna de la matr iz que 
adquiere una testura celular y se llena de multitud de depresiones 
para recibir las vellosidades del corion. Los cetáceos, paquidermos 
y rumiantes están provistos de glándulas uterinas que se^eean el 
jugo destinado á la nutrición del feto. 

En los carniceros forma la placenta un cinturon al rededor del 
huevo. En la gata está compuesta de laminitas muy delgadas que 
salen perpendicularmente del corion y-forman multitud de pliegues 
muy irregulares. Su parte uterina es una membrana vascular dife
rente de la membrana mucosa de la matriz; después de desprendida 
queda esta entera, y solo los vasos parecen desgarrados 

Los rumiantes forman dos series : en unos ^como en el camello 
y lama, está cubierto todo el corion de numerosas vellosidades es
parcidas : en otros , como en la vaca, oveja, cabra, cierva , eíc se 
reúnen en cotiledones diseminados por toda la superficie del corion 
y en cuyos intersticios no se percibe ninguna. Un cotiledón tal 
so o tiene manojos de vellosidades ramosas y cargadas de vasos. E l 
cotiledón uterino, que subsiste aun hasta después de la gestación, 
constituye un punto saliente de la matriz que parece, ya una especié 
de corte con bordes gruesos y abultados , como en la oveja , ya tu
bérculos redondeados con base comprimida, como en la vaca En la 
superficie del cotiledón uterino se abren los conductos que corres
ponden á estos manojos de vellosidades , y cuyas paredes están cu-
áTa mSadreUnar ^ áe Vasos caPilares pertenecientes 

E l huevo de los perezosos también tiene cotiledones lobulosos, 
pero aproximados los unos á los otros. E l urato , en vez de abrirsé 
en el fondo de la vejiga lo hace cerca de su cuello 

Los roedores y los insectívoros pertenecen á la categoría de los 
mamíferos que tienen una placenta concentrada. Con frecuencia se 
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encuentra en los roedores dos placentas distintas , inmediatas una á 
otra : pero también es frecuente el que no haya mas que una. 

En los monos es simple la placenta, en lo que, asi como en el 
poco desarrollo de la vesícula umbilical, se parecen al hombre; pero 
tienen dos venas umbilicales. , , , 

La placenta en la especie humana esta compuesta de dos elemen
tos , las porciones de la placenta fetal y de la uterina que se penetran 
recíprocamente. La primera consiste entróneos gruesos de vellosidad 
des ramosas y cargadas de vasos. La segunda está formada por la 
sustancia de la caduca que pene- ^ 
iva entre las vellosidades hasta la 
superficie del corion y las rodea 
por todas partes. Según Weber la 
relación entre estas dos partes es 

. diferente que en los mamíferos. En 
estos las vellosidades vasculares 
del feto se prolongan como raices 
en las vainas también vasculares 
de la placenta uterina, los dos sis-
lemas capilares se tocan y hay 
cambio entile ellos. En la especie 
humana, al contrario, las vellosi
dades vasculares de la placenta fe
tal están sumergidas en anchos 
vasos sanguíneos , procedentes de 
la matriz, que penetran toda la por
ción uterina de la placenta, y las 
asas de los vasos capilares del feto 
están bañadas por la sangre de la 
madre. Las estremidades de las 
vellosidades no consisten mas que 
en simples asas arteriales por un 
lado y venosas por el otro , que 
tienen aun de particular el que 
un mismo vaso describe muchas 

i de estas inflexiones de un asa á la otra , antes de reunirse con los 
vasos venosos del feto mas inmediatos á él. Los vasos pertenecientes 
á la madre que penetran la placenta uterina y presentan por todas 
partes vellosidades, se llenan fácilmente de sangre por las arterias 
de la matriz. 

La figura 51 représenla las odiosidades de la pomo» fetal de la plácenla 
humana, engruesada rincuenía veces mas que su tamaño natural. Les tusos 
capilares eslun inijeclados: a a arteria, bb vena. 
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Eschricht se inclina á creer que, en la mujer como en los mamí

feros, solo las redes capilares de la caduca se ponen eri contacto con 
las asas vasculares de las vellosidades. Se
gún Weber, al contrario., las arterias y ve
nas uterinas desde que han penetrado en la 
sustancia esponjosa de la placenta, no se di
viden como lo hace un árbol , sino que cons
tituyen una red cuyos conductos son mucho 
mas gruesos que los vasos capilares ordina
rios; las paredes escesivamente delgadas de 
los tubos de esta red se aplican á todas las 
ramas de las vellosidades del corion , de 
modo que aquí no habrá tampoco mas 'que 
dos órdenes de vasos aplicados el uno con
tra el otro del modo mas íntimo. 

Ni en la mujer ni en los animales pasa 
la sangre de los vasos de la madre á los 
del feto, y vice versa. Por mucha que 
sea la facilidad con que se introduzcan 
las inyecciones en los vasos de la placenta 
cuando se hacen desde la madre, nunca se llena mas qtie la porción 
utenna de la placenta. Por bien que pasen las inyecciones desde las 
arterias o vena umbilical del feto á los vasos de k matriz , no Pod a 
deducirse que existe una comunicación entre la madre y el hfjo por
que luego que la myeccion se derrama por estravasacion de as asas 
vasculares de la porción fetal de la placenta, cae al moment en 
mismos vasos de la madre, y no necesita grandes esfuerzos para 
llenar las venas uterinas. ^uci^us paia 

Las porciones fetal y uterina dé la placenta pueden en ciertos ani
males separarse la una de la otra con la mayor facilidad y sin rom
per nada; pero en otros y en la mujer no puede efectuarLTa sepa-
ración sin desgarrar Cuando los cotiledones en los runSn es han 
adquirido algún-crecimiento están tan adheridos á los de a madre 
que es imposible sacarlos enteros en estada r e c a t e : pero es facti
ble dejando pasar algún tiempo , encontrándose entonces en re las 
porciones materna y fetal del cotiledón, una masa un poco espe - ' 
tal vez desempeñe un papel importante una capa de células activa " 
Cuando se desprenden por sí mismos en la época del parto los coUIedo: 
nes de los rumiantes, subsisten intactos los vasos de las vellosid des 

Los mamíferos difieren los unos de los otros, con X c " o d o 

Jr^z iT^z^fz : uhsir *ia 
b b larde de la vellosidad: ' ^ ^ ^ a' a' ^ ~ ' 
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de separarse las dos placentas en el momento de nacér. Weber los 
divide en dos clases: á la primera pertenecen aquellos cuyas dos 
placentas se encajan tan lijeramente, que se separan en el nacimien
to sin sufrir la menor lesión: aquí el parto no hiere la matriz, las 
placentas uterinas persisten, y solamente disminuyen de volumen; 
asi sucede en los rumiantes, solípedos y en la marrana. La segunda 
clase comprende aquellos cuyas dos placentas están tan íntima
mente unidas, que la uterina es arrancada al mismo tiempo que la 
fetal en el momento de nacer: cuestos el parto»hiere la matriz, y 
las placentas son órganos caducos que deben reproducirse en cada 
gestación; asi sucede en los carniceros , roedores y en la mujer. 

Nutrición del feto. 

Se pasa cierto tiempo, antes de la formación de los vaslJfe sanguí
neos, durante el cual continúa creciendo el huevo. Como el corion 
y sus vellosidades están compuestos de las mismas células con nú
cleo , que las que obran en las primeras partes del embrión , antes 
que aparezcan los vasos sanguíneos y la circulación, se concibe que 
estas células pueden vegetar mucho antes de que exista sistema vas
cular. Ellas son las que atraen las sustancias , y que semejantes á 
las células vegetales, se las trasmiten de la una á la otra , para acu
mularlas en el interior del huevo tal como las reciben del esterior. 
Esto es un acto que forma esencialmente parte de toda absorción or
gánica , aunque existan vasos sanguíneos y linfáticos ; porque hasta 
el intestino, las vellosidades en que abundan vasos , están rodeadas 
de una vaina de células con núcleo , las cuales desplegan la misma 
actividad que las que constituyen la corteza de las esponjiolas en 
las raices de las plantas. Cuando los vasos sanguíneos del embrión 
han penetrado en el corion y sus vellosidades, estos vasos que han 
debido su procedencia á células y que participan de las propiedades 
activas de ellas, se amparan de la sustancia nutritiva qufe encuen
tran, sea en la sangre de la madre de que las vellosidades están ba
ñadas , como en la mujer, sea en el jugo blanco de las glándulas 
uterinas, como en los animales. Los jugos absorvidos por ellos pasan 
directamente á la sangre del feto. Esta conexión con los jugos mater
nos suple á la respiración del feto, ó es el equivalente. 

No hay otro modo de nutrición comprobado • el ámnios puede á 
la verdad, por la acción orgánica de sus células, quitar líquidos al 
corion , y depositar en el que le pertenece una corta .cantidad de 
materia alimenticia bajo la forma de albúmina. E l líquido amniótico 
se introduce en la boca del feto y se sabe que penetra lo mismo en 
el tubo intestinal que en la t ráquea, pues se han encontrado con fre-
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cuencia, en el estómago del feto humano y de fos animales, pelos 
procedentes de la pie l ; pero este modo de nutrición por el agua del 
ámnios debe reducirse á muy poca cosa y ser muy insuficiente. 

SECCION I I . 

DESARROLLO DE LOS ORGANOS Y DE LOS TEJIDOS DEL FETO. 

CAPITULO PRIMERO. 

Desarrollo de los sistemas orgánicos. 

Columna vertebral y cráneo. 

Las condiciones persistentes dé la columna vertebral, en ciertos 
peces, ofrece puntos de comparación muy notables con el estado 
fetal del raquis en los animales de las clases superiores. 

La parte primitiva de la columna vertebral, en todos los animales 
vertebrados , es la cuerda dorsal, producción gelatinosa , compuesta 
de células. Esta cuerda se termina en punta en la estremidad crania-
na y en la caudal del animal. Por los progresos del desarrollo se cu
bre de una vaina membranosa y adquiere una estructura fibrosa: 
sus fibras son anulares. Se la debe considerar como el eje impar de 
iodo el raquis , en particular como los futuros cuerpos de.las vérte
bras ; pero jamás pasa ni al estado cartilaginoso ni al huesoso; queda 
oculta en las partes permanentes del raquis , que se desarrollan al. 
rededor de ella, y que la forman una especie de estuche; por lo de
más , no subsiste sino en corto número de animales, pues en la ma
yor parte desaparece muy al principio. 

Las vértebras cartilaginosas ó huesosas nacen siempre por rudi
mentos pares colocados á los lados de la cuerda dorsal. Los rudi
mentos llegíjn á ser los cuerpos y los arcos. Sin embargo en cier
tos animales no pasan nunca de las condiciones rudimentales, y estos 
animales son precisamente aquellos en que la cuerda dorsal subsiste 
toda la vida. 
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Las vértebras de los peces parecen provenir de la coalición de 
cuatro porciones simétricas, de las que las superiores abrazan la 
medula espinal, mientras que las inferiores rodean el fin de la aorta 
en la cola. Los cuerpos de las vértebras que encierran la cuerda es
pinal y su vaina, parecerían proceder también de esta fusión; pero 
no es as í , porque en los peces la cartilaginificacion ó la osificación 
de la vaina de la cuerda toma parte en la formación de estos cuer
pos. Solo por dentro y por fuera es por donde la vaina de la cuerda 
conserva su naturaleza membranosa. 

E l cuerpo de la vértebra de pez se compone de una parte cen
tral y de otra cortical, cada una de las cuales tiene su origen dife
rente. Se nota en el embrión el que la cuerda es perfectamente bo-
mogénea , y que su gruesa vaina sostiene los rudimentos pares, su
periores é inferiores, de vértebras en estado cartilaginoso. Después 
principia la vaina de la cuerda á presentar estrangulaciones en inter
valos que corresponden á las distancias de las futuras vértebras; 
pasa del estado cartilaginoso al huesoso. De las estrangulaciones re
gulares de la cuerda proceden las facetas huecas que se notan des
pués en los dos estremos de las vér tebras ; pero con frecuencia están 
todavía adberentes en el medio. La capa del cuerpo de vértebra que 
limita estas facetas nace de la vaina de la cuerda : yo la denomino 
parte céntrica del cuerpo de la vértebra de pez. La parte esterna ó 
cortical de este cuerpo nace de la coalición de ios cuatro rudimentos 
primitivos laterales. Sucede lo mismo en los peces huesosos, y en a l 
gunos, como los ciprinos y salmones, queda una sutura sobre los lados 
del cuerpo de las vértebras. La gelatina de la cuerda estrangulada en 
cada vér tebra , queda en las facetas huecas de las vértebras contiguas. 

En los reptiles no se forman elementos inferiores de vértebras 
mas que en la cola, donde constituyen los arcos inferiores. Dos 
cuerpos mismos se desarrollan de muchos modos diferentes , con re
lación á l a cuerda. En los bátracianos anouros se v é , que en unos 
no está rodeada la cuerda por los cuerpos de las vértebras ; estos y 
los arcos no proceden mas que de dos elementos superiores que se 
unen por Ja parte inferior, de modo que la' cuerda queda debajo de 
ellos en un conducto hasta que poco á poco desaparece completa
mente: en otros, la vaina de la cuerda se llena de osificaciones anu
lares , no quedando membranosa sino en los intersticios de las vé r 
tebras. Resulta de esto , que á cierta época de la vida de las larvas, 
se encuentra aprisionada la cuerda dorsal en anillos huesosos muy 
delgados, que aumentando de grueso la hacen desaparecer poco á 
poco. En este caso los cuerpos de las vértebras no resultan de ele
mentos pares, y los superiores que forman los arcos no hacen mas 
que soldarse con los anillos osificados. 

En los reptiles escamosos, aves y mamíferos parece ser diferente 
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el tipo de la formación de las vér tebras , siendo cierto cuando menos 
el que presenta particularidades en las aves. Aquí no se forma mas 
que un par de elementos en la porción de esqueleto que correspon
de al tronco. En la época en que el blastemo forma estos rudimen
tos , se ven aparecer en cada lado de la cuerda figuras cuadriláteras 
que son los rudimentos de vértebras futuras. Estas figuras se au
mentan por grados , rodean la cuerda de arriba abajo , y envían há-
cia arriba los arcos destinados á rodear la medula espinal- En este 
estado primordial los cuerpos y arcos de las vértebras están forma
dos por una sola pieza en cada lado. A cierta época los elementos 
pares de las vértebras se ven ya cartilaginosos, unidos ínferiormente 
por una sutura. Entonces la cuerda se encuentra contenida en un 
esluche formado por tos cuerpos de los vér tebras: desaparece poco 
á poco,- pero antes de que se borre, se osifiean los cuerpos y arcos, 
independientemente unos de otros. 

La osificación del cuerpo de las vértebras se observa antes en el 
punto en que los elementos primitivos se han unido Ínferiormente. 
Aparece bajo la forma de dos puntos confundidos entre s i , y que no 
se distinguen uno de otro mas que en las vértebras sacras de ave. 
Las vértebras que no tienen costillas, como las cervicales, tienen 
generalmente un punto mas de osificación, situado en la apófisis 
trasversa, y que debe considerarse como un rudimento abortado de 
costilla. Todas las vértebras cervicales de feto de ave presentan estos 
rudimentos adicionales, los cuales se prolongan poco á poco hácia 
la base del cuello para producir las eostillas falsas superiores. Estas 
piezas huesosas existen en los mamíferos y en el hombre. La inferior 
es la mayor de todas: permanece aislada por bastante tiempo en el 
niño, y se parece á un principio de costilla. De aquí resulta que las 
dos vértebras inferiores del cuello de los perezosos, en las cuales 
se notan rudimentos de costillas, no puedan contarse entre las vér te
bras dorsales, lo cual hace que tengan en realidad nueve vértebras 
cervicales. 

Es raro notar en las apófisis trasversas de las vértebras lumba
res osificaciones distintas representando rudimentos abortados de 
costillas; sin embargo, en el cerdo existe cierta época de la vida 
embrional en que suelen encontrarse. Se refieren á la misma catego
ría las dos piezas huesosas que en el hombre y los animales unen 
de cada lado las vértebras sacras con los huesos íleos. 

E l cráneo es la continuación de la columna vertebral. Se des
arrolla mucho* antes que el esqueleto de la cara. En el principio no 
representa mas que una cápsula indivisa, con cuya base se continúa 
la cuerda espinal terminada en punta. Este estado subsiste durante 
toda la vida en los cíclóstomos, rayas y escualos. 

La base del cráneo de los vertebrados contiene mas tarde tres 
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cuerpos de vér tebras , el anterior generalmente mas pequeño, y 
aun con frecuencia abortado en el mayor número de animales , mien
tras que todos son muy palpables en los mamíferos y en el hombre, 
ge forman, en seguida uno de otro, en el cartílago basilar tres pun
tos de osificación separados por suturas, y representando , en los 
mamíferos, un pedículo, terminado anteriormente en punta, al que 
se aplican las partes laterales de lag vértebras. Estos cuerpos de 
vértebras son el hueso basilar occipital, el hueso basilar esfenoidal 
posterior y el hueso basilar esfenoidal anterior, que están bien se
parados en todos los mamíferos. Las partes laterales de vértebras 
que se desarrollan en la cápsula cerebral son los occipitales latera
les , los esfenoidales laterales posteriores ó grandes alas, y los esfe-
noidales laterales anteriores ó pequeñas alas. E l occipital superior ó 
porción escamosa, los parietales y el frontal acaban de completar la 
cápsula por encima. Entre los parietales y el occipital superior , se 
producen, en algunos animales , los huesos wormianos. Parece per

tenecen á'esta Categoría las porciones petrosas que no tienen cone
xiones eselusiv as con el órgano auditivo , y que desde las aves des
empeñan con otros huesos la función de encerrar al laberinto. 

La porción escamosa del temporal también toma parte, en el hom
bre y animales superiores, en la formación del cráneo, de que está 
mas ó menos escluida en los reptiles y en los peces. Tiene por fun
ción llevar el miembro de la cabeza, es decir la mandíbula inferior. 
En las aves , reptiles y peces entran en su composición otras mu
chas piezas ,'como el hueso cuadrado y el cigomático. 

Cara y arcos viscerales. 

• La cara de los animales vertebrados se compone dé los órganos 
sensoriales unidos al cráneo y á las vesículas cerebrales (la nariz, 
oio y oreja) y de dos mandíbulas con sus músculos. La mandíbula 
superior, en ¿stado completo y conforme al plan general de los ani
males vertebrados , comprende cinco huesos, que son el mtermaxi-
lar e lvomer, el maxilar superior , el palatino y el pterigoideo ó 
palatino posterior, cuyas piezas pueden ser todas dobles y llevar 
dientes pero algunas pueden también no soportar dientes y quedar 
en estado rudimental: tales son en el hombre y los mamíferos, el 
vomer el hueso palatino y el pterigoideo, que en muchos animales 
prolonga el paladar hácia atrás. En el estado mas perfecto el aparato 
maxilar superior llega, por medio del hueso pterigoideo , hasta la 
mandíbula inferior, y entonces representan las dos mandíbulas una 
especie de horquilla suspendida del hueso temporal. 
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Antes do que aparezca la cara , la región cefálica de l a cavidad 

visceral está formada superiormente por el rudimento de la cápsula 
que contiene las vesiculas cerebrales, interiormente y á los lados, 
por lo que se llama arcos viscerales'anteriores. Todavía no hay ca
vidad nasal y la visceral de la cabeza se estiende desde el primer 
arco visceral hasta la cápsula vertebral. Los arcos viscerales son 
tres en las aves y mamíferos que tienen también tres hendiduras. 
La primera se convierte en conducto auditivo ésterno , y por den
tro se trasforma en caja del tímpano y trompa de Eustaquio ; la se
gunda y tercera desaparecen: entonces comienza á formarse la cara, 
que está primero compuesta de una porción media , que procede de 
l a Trente , y de otra que parle del estremo superior del primer arco 
visceral. La cara comprende por lo tanto primordialmente dos par
tes separadas una de otra, una media y otra lateral. La parte la
teral inferior destinada á trasformarse en aparato maxilar superior 
c inferior nace del recodo que describe el primer arco visceral á 
saber el aparato maxilar superior de la parte situada encima de este* 
recodo , y el aparato maxilar inferior del que se encuentra debajo. 
La masa de la mandíbula superior se dirige al encuentro de la pro
longación frontal y se une con ella, de modo que la cavidad que que
da debajo de esta prolongación y entre las masas maxilares derecha 
é izquierda se convierten en cavidad nasal. Las masas maxilares de 
ios dos lados se unen en seguida también una con otra debajo de 
esta cavidad , resultando de esto que la cavidad nasal se encuentra 
separada de la bucál por un paladar. Después se ve aparecer , en la 
prolongación nasal de la porción frontal, la sustancia de la Ínter-
mandíbula superior , á la que corresponde , sobre la parte inferior 
del arco visceral del cual se produce la mandíbula inferior , una por
ción desprendida, que Reicherldem mira como intermandíbula infe
rior. No se sabe todavía positivamente de qué parte procede primero 
l a intermandíbula superior, porque aunque el blastemo que-la engen
dra se note antes entre las prolongaciones nasales de la parte de la 
cara de que deriva la frente , podrá tal vez proceder de las mismas 
prolongaciones nasales, y de la porción contigua del estremo del 
primer arco visceral. 

E l modo del desarrollo de la cara , además de permitir esplicar 
l a hendidura congénita del paladar y la* separación igualmente con-
génita de la mandíbula superior y de la intermandíbula, parece 
también aclarar las hendiduras congénitas que , pasando entre los 
huesos maxilar superior é intermaxilar, se estienden hácia arriba 
hasta la órbita. Estas anomalías que corresponden á los estados pri
mitivos , se denominan suspensiones del desarrollo; pero por útil 
que haya podido ser esta teoría y cualquiera que sea la importan
cia que haya adquirido por los trabajos de Meckel, como medio de 
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esplicat las hendiduras de los tegumentos, sin embargo es necesario 
ponerla ciertas restricciones. E l labio leporino /hendidura del labio 
superior en el sitio de unión , depende sin duda de una suspensión 
de desarrollo ; pero no procede únicamente de esta causa , en r i 
zón de que en ninguna época ofrece el labio superior primordial-
mente nada semejante , y siempre se produce bajo la forma de una 
tira completa ; mas la suspensión del desarrollo de las partes pro
fundas parece llevar consigo una formación incompleta de esta len
güeta trasversal. 

Las trasformaciones que los arcos viscerales esperiraentan en los 
mamíferos son los siguientes. E l blastemo del primero de estos arcos 
produce el aparato maxilar superior , la mandíbula inferior y una 
parte de los huesecillos del oido , á saber , el martillo y el yunque. 
Meckel ha descubierto que en el feto de los mamíferos y del hombre 
se prolonga el martillo al lado interno de la mandíbula inferior , has
ta la cara interna de la barba , donde se une con el del lado opuesto, 
produciéndose por lo tanto en el primer arco visceral un arco maxi
lar. Después del desarrollo de la mandíbula inferior se coloca la pro
longación del martillo al lado interno del primer rudimento de este 
hueso : principia á atrofiarse cuando la mandíbula inferior está casi 
del todo formada y osificada. 

E l segundo arco visceral forma el aparato suspensor del hioides 
y el estribo. E l primero se compone en el hombre de una porción 
superior huesosa, la apólisis estiloides, que primordialmente aislada 
se une en seguida al hueso temporal; después viene una porción l i 
gamentosa, el ligamento estilo-bioideo; por últ imo, otra porción hue
sosa , el asta menor del hioides. En el mayor número de mamíferos, 
se osifica casi todo el aparato suspensor del hioides y forma su asta 
anterior , que está compuesta de muchos segmentos.. Las astas pos
teriores y el cuerpo de este hueso proceden de una estría cartila
ginosa contenida en el tercer arco visceral. 

Miembros. 

Los miembros se desarrollan del mismo modo en todos los ma
míferos. Su primer forma es la de láminas que se elevan de las pa
redes del tronco , en el sitio en que aparece una porción mas ó me
nos estensa del circúito destinado á producirlas. Esta forma es so
bre poco mas ó menos idéntica , que el miembro tenga que servir 
después para la natación , reptacion , marcha ó para el vuelo. E l r u 
dimento primitivo está calcado sobre el tipo general de los animales 
vertebrados: adquiere luego la configxiracion propia de cada es
pecie. En el hombre , los dedos están primero reunidos por el blas
temo imitando una especie de membrana natatoria ; pero mas bien 
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que semejanza con los animales nadadores se ve la forma primitiva 
de la mano , cuyas partes se separan luego poco á poco. 

Sistema vascular. 

E l desarrollo del sistema vascular y del corazón, en la mem
brana germinativa , queda ya descrito. La primer forma de la cir
culación la presenta el área vasculosa, rodeada del seno terminal, 
á la cual la sangre llega del corazón y aorta por dos arterias trans
versales, y de donde vuelve al corazón por venas opuestas que vie
nen de arriba y de abajo. Esta disposición cambia mas tarde: las ve
nas opuestas á las arterias son reemplazadas por otras que nacen 
de la red vascular del área vasculosa , y acompañan las arterias 
trasversas ; el seno terminal desaparece, y los vasos se manifiestan 
en todo el saco vilelino. 

Corazón. , 

En todos los animales el corazón es al principio un conducto sim
ple , que recibe los troncos venosos en su estremo inferior, divi
diéndose el superior en troncos arteriales , los arcos aórticos.' Mien
tras que este conducto se encorva como una herradura , se forma 
en su interior , en todos los animales vertebrados , tres 'divisiones: 
la posterior, aurícula simple, que recibe los troncos venosos • la 
media , ventrículo simple; y la anterior, bulbo de la aorta. Estas tres 
divisiones se contraen una des
pués de otra. Se las percibe del Figura 33 
segundo al tercer dia en las aves. 
L a aurícula y el bulbo de la aorta 
están entonces situadas en los es
treñios de los callos de la herra
dura. La ampliación que adquie
re de arriba abajo la parte media 
da origen á los primeros indicios 
de la forma ventricular. Mientras 
que de este modo la gran curva ó bóveda de la herradura , entre la 
auncula y el bulbo , se desarrolla mucho mas que la pequeña , el 
principio y el fin del corazón , ó la aurícula y el bulbo , se aproxi
man uno á otro hácia arriba , y el ventrículo se dirige hácia abajo. 

E l corazón de los peces conserva estas tres divisiones , sin que 

La figura 53 representa el corazón del pollo á las cuarenta y cinco. sesenta 
y etn-o y ochenta y cmco horas de la incubación: i . los troncos venosos; 2. 
t u n c u l a s ; o ventr ícu los ; 4, bulbo aórtico. 
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se formeti tabiques en su interior que marquen la separación de un 
corazón derecho y otro izquierdo. También las presenta por toda la 
vida el corazón de los reptiles desnudos ; pero la aurícula se divide 
por medio de un tabique en dos , una para la sangre pulmonar , y 
otra para la del cuerpo. En los reptiles escamosos , además del ta
bique de las aurículas , se desarrolla otro mas ó menos completo en
tre los ventrículos. En las aves, mamíferos y en el hombre, las 
aurículas y ventrículos llegan á separarse completamente. Los ani
males , y también los reptiles escamosos, no conservan por toda la 
vida el bulbo musculoso de la aorta , que concluye por confundirse 
con los ventrículos. 

La división de la aurícula y de los ventr ículos, en corazón de
recho é izquierdo , principia en las aves hácia las sesenta ó setenta 
horas : la división de los ventrículos comienza según Baer en el vér
tice del corazón , estendiéndosc poco á poco hacia arriba ; y Thom
son ha notado una comunicación al cabo de siete días y medio , la 
cual desaparece mas tarde , al mismo tiempo que se produce en el 
bulbo de la aorta un tabique para las raices de la aorta propiamente 
ta l , y de la arteria pulmonar. E l tabique de las aurículas se desar
rolla de un pliegue semilunar que crece de arriba abajo : la aur í 
cula derecha es al principio muy pequeña ; á los seis días comuni
ca con las venas pulmonares. En el 
hombre principia la división de los Figura 34. 
ventrículos hácia la cuarta semana, 
y esta concluye á los dos meses. E l 
tabique de las aurículas subsiste A. 
incompleto durante la vida fetal en ivJ-jía// 
el hombre y en los animales que ^ J í ^ C V - ^ 
tienen una. Al principio , cuando co- G 
mienza la separación de las aurícu- y 2 ^ ^ 
las, tienen las dos venas cavas re- ^ 
laciones diferentes con estas cavida
des : la superior aboca como en el 
adulto en la aurícula derecha ; pero la inferioí está dispuesta de mo
do que parece injerirse en la aurícula izquierda, y la parte posterior 
del tabique inter-auricular es formado por la grande válvula de Eus-

L a figura o 't rspresenta el corazón del embrión humano á cota de la quinia 
semana : A el corazón abierto del lado abdominal; ^ , bulbo arterial ; 2 , dos 
arcos aórticos que se unen posteriormente para formar la aorta ; 5 , aurícula 
[que entonces es una simple cavidad); 4 , orificio que va de la aurícula al ven
trículo ((5) ; 5 , tabique que se eleva debajo de la cavidad del ventrículo ; 7, vena 
cava inferior. — B el mismo corazón visto por d e t r á s ; 4 , traquea; 2 , ^ítí-
mones ; 3 , ventr ículos ; 4 , 5 , aurícula ; 6 , diafragma ; 7, aorta descendente; 
8 , nervio vago ; 9 , sus rumas -10., cont inuación de #•.». Irrnét. 
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taquio, que empieza en la entrada de la vena cava inferior. Mas 
larde , el tabique , que crece de arriba abajo , se ya dirigiendo al 
lado izquierdo de la vena cava inferior. Durante toda la vida fetal, 
queda en el tabique inter-auricular una abertura imperfectamente 
cubierta por la válvula del agujero oval, que se cierra al tercer mes. 

^rcos adriieos y vasos pulmonares. 

En los embriones jóvenes de todos los animales vertebrados la 
sangre, saliendo del bulbo de la aorta, fluye de los dos lados de la 
cavidad del tronco , para reunirse delante de la columna vertebral 
en un vaso único , la aorta descendente. Esta , según Serres , es do
ble en toda su longitud en el embrión de ave hacia las cuarenta ó 
cincuenta horas , pero luego se reúne . Los arcos aórticos son siem
pre varios , y en un principio tienen conexiones con los viscerales. 
E n los animales que respiran por branquias y cuyos arcos viscera
les se emplean en parte en la formación del esqueleto branquial, 
cada uno de los arcos aórticos se metamorfosa en dos vasos parale
los , de los cuales el uno , arterial, se ramifica por completo en las 
branquias, sin tener conexión alguna con la aorta vertebral; mien
tras que el segundo , venoso , nace de las laminillas branquiales , y 
constituye después con su semejante la raiz de la aorta ventral. Lo 
mismo sucede en los reptiles desnudos ; pero los vasos branquiales 
se trasforman en seguida de nuevo en tres arcos aórticos que , des
pués que ha dejado de existir el aparato branquial, descienden á la 
cavidad torácica y quedan permanentes. 

En algunos peces y en las ranas difieren estas branquias de las 
permanentes. 

En las aves hay seis arcos aórticos en cierta época de la vida 
del feto. Los dos superiores dan las arterias de las partes superiores 
del cuerpo , llamados troncos innominados , atrofiándose sus partes 
posteriores. Los dos arcos inferiores proporcionan las ramas desti
nadas al pulmón , y representan dos conductos arteriales que van á 
la aorta descendente, que no se atrofian hasta la edad madura, mien
tras que las ramas pulmonares , ya independientes , se reducen al 
tronco único de la arteria pulmonar procedente del corazón , la cual 
pertenece al ventrículo derecho , y se ha aislado pronto de la aorta 
por medio de un tabique desarrollado en el interior del bulbo aór
tico. De los dos arcos medios , no queda mas que el del lado de
recho , porque el del izquierdo se oblitera muy pronto. 

E n los mamíferos se reducen los arcos aórticos desde luego á tres, 
de los cuales el uno es el cayado permanente de la aorta , mientras 
que los otros dos son los conductos arteriales de la arteria pulmo
nar. De estos dos últimos el del lado derecho se oblitera también 
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con el tiempo , de modo que á la conclasion de la vida embrional 
no quedan , en el hombre y en los mamíferos , mas que dos arcos 
aórticos , procedentes uno del ventrículo derecho y el otro del i z 
quierdo. De estos dos arcos , el primero forma las ramas pulmona
res arteriales , y el otro los vasos de las parles superiores del cuer
po. Arabos tienen y conservan el mismo calibre hasta la época de la 
madurez. Después del nacimiento , la porción posterior del que per
tenece al ventrículo derecho (conducto arterial de Botal) se estrecha 
pronto , y aun concluye por obliterarse pasadas algunas semanas; 
mientras que la porción anterior forma el tronco de la arteria pul
monar independiente. En la misma época se cierra el agujero oval. 

En las aves, el arco permanente de la aorta es uno de los del lado 
derecho , es decir, uno de aquellos que van á la derecha de la co
lumna vertebral, rodeando la traquea y el esófago : en los mamí
feros y en el hombre, al contrario , es uno de los del lado izquierdo. 

Venas. 

E l sistema venoso presenta en un principio la misma disposición 
en todos los embriones de los animales vertebrados, y solo en época 
mas adelantada es cuando se separa del tipo común primitivo de 
muchos modos particulares. En el origen hay dos troncos venosos 
anteriores (venas yugulares) y dos posteriores, llamados por Rathke 
venas cardinales. Uno de los troncos anteriores y otro de los pos
teriores se unen de cada lado en un tronco trasversal, denominado 
conducto de Cuvier; los dos conductos de Cuvier se reúnen debajo 
del esófago , en un conducto mas corto que desagua en la aurícula 
originariamente simple. Las venas cardinales reciben primitivamen
te las venas caudales , las ramas procedentes de los ríñones y de los 
cuerpos de Wolff, otras de la pared dorsal del tronco que constitu
yen mas tarde las venas intercostales y lombares , y por último , en 
los animales provistos de miembros , las dos vettas crurales. En to
dos los animales se puede dar á este sistema el nombre de sistema 
de la aurícula simple. En el mayor número de vertebrados subsiste 
Ínterin el corazón se parece al de los peces. En estos dura toda la 
vida. En los reptiles las venas cardinales se trasforman en venas 
renales aferentes, que reciben la sangre de los miembros posterio
res. E l tronco común de los dos conductos de Cuvier se encuentra 
pronto, en los animales superiores á los peces , absorvidS por la 
aurícula primitivamente simple : cuando se ha formado el tabique, 
los dos conductos se abren, cada uno por separado , en la aurícula 
derecha. Las venas subclavias se unen con las yugulares. Los con
ductos de Cuvier persisten , en las «aves y en algunos mamíferos, 
bajo la forma de dos venas cavas anteriores, de las cuales cada 
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una conserva su embocadura distinta. En otros no subsiste mas qne 
el del lado derecbo para constituir una vena cava anterior. En las 
serpientes, lagartos , aves y mamíferos, se produce un sistema do 
venas vertebrales: las posteriores son la ázigos y la semiázigos, 
ó con mas propiedad , porque son pequeñas y tienen un tronco solo 
común impar, las venas apareadas, cuyo tronco es la ázigos). La 
sangre de las venas vertebrales anteriores y posteriores cae en la 
vena cava superior. 

La vena ónfalo-mesentérica , que también recibe la mesentérica, 
es un tronco primitivo , que generalmente existe en los animales 
vertebrados. Aboca sola á la aurícula • con los conductos de Guvier, 
entre los que se encuentra colocada en un principio. Cuando se ba 
formado el hígado , le envía ramas este tronco y recibe de él otras 
llamadas hepáticas (aves , mamíferos); entre los dos órdenes de v a 
sos hepáticos marcha el tronco , encontrándose de este modo produ
cida Una vena cava , cuya sangre recorre el hígado y vuelve por las 
venas hépáticas. 

En los peces no se forma vena cava posterior. En las aves y ma
míferos toma Origen ésta vena entte los Cuerpos dé Wolff \ y camina 
originariamente, delante del hígado, en la estremidad de la vena 
ónfalo-mesentérica, dé modo que después del desarrollo de la c i r 
culación hepática recibe la sangre dé las venas hepáticas. En los 
reptiles no solo recibe la sangre de estas últimas , sino de los ríñones 
y de las partes genitales. En las aves y mamíferos llega á ella la do 
casi todas las partes posteriores del sistema animal del cuerpo. Es 
raro que, por anomalía, no se desarrolle en el hombre, y que enton
ces la Sangfe de las partes inferiores del cuerpo sea conducida á la 
vena cava superior por el sistema de la vena ázigos. 

La vena umbilical debe considerarse como resultante de la unión 
de las venas de la alantoides con una vena abdominal anterior , que 
es permanente en los reptiles ) en los que va á p a r a r á la vena porta. 
La vena abdominal anterior existe también en los reptiles desnudos 
que no tienen alantoides. En los reptiles escamosos, aves y mamí
feros posee el feto ambas partes de este sistema. Es probable el que 
las venas de las paredes anteriores <]el bajo vientre y las de la alan
toides estén en un principio independientes las unas de las otras, y que 
no resulten confluentes sino durante el desarrollo ulterior de la alan
toides. Así se puede esplicar cómo la vena umbilical termina en la 
porta , es decir en otra región del cuerpo de la en que se desarrolla 
la alantoides. En el hombre la vena umbilical recibe también las ra
mas de las venas epigástricas. -
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Circulación del feto. 

La circulación del telo difiere esenoialmeate de la'del adulto pol
la mezcla de las dos sangres , que se efectúa , al principio por la ca
rencia del tabique inter-auricular, y después por la existencia del 
conducto de Botal, y porque no hay mas que una parte de la sangra 
contenida en el ventrículo derecho que llegue á los pulmones. La au
rícula derecha recibe la sangre de tqdas las venas del cuerpo , es de
cir la totalidad de la que el ventrículo izquierdo da á las partes supe
riores é inferiores del cuerpo , y el ventrículo derecho á las inferio
res por medio del conducto de Botal; no hay estepcion mas que para 
la parte de este líquido que pasa del ventrículo derecho á los pul
mones. El ventrículo izquierdo no recibe mas que esta última frac
ción de sangre , á su vuelta de los pulmones. Si se supone que am
bos ventrículos empujan tanta sangre el uno como el otro ; vuelve á 
la aurícula derecha la totalidad de la que envía el uno , y solo una 
parte de la que envia el otro, de modo que recibe mas que la que 
le da su ventrículo , y que la aurícula izquierda recibe menos que 
la que es espulsada por el ventrículo correspondiente. De esto resulta 
que una parte de la sangre debe pasar de la aurícula derecha á 
la izquierda por el agujero oval. 

Sistema nervioso,. 

Las partes céntricas del sistema nervioso en su forma rudimental 
consisten , según Reicbert, en dos láminas que dejan entre sí un 
conducto cuya parte esterior se eleva un poco , uniéndose sus bor
des para formar un tubo. Este conducto parece conservar su cisura 
en el sitio d é l a medula oblongada, á no ser que la hendidura se 
produzca después de la Union de las dos paredes laterales. Desde 
este punto hasta el estremo anterior, se desarrollan á lo largo del 
conducto muchas elevaciones vesiculares , llamadas células cerebra
les. Baer ha llegado á ver el cerebelo inmediatamente delante de la 
medula oblongada , desde el cuarto dia. Las láminas de la medula es
pinal, después de haber formado el cuarto ventrículo , se aproximan 
por arriba y adelante y rodean.un conducto corto que comanica con 
la vesícula de los tubérculos cuadrigéminos , que esta mayor de las 
vesículas cerebrales. La que reúne después es la del tercer ven-
trícuto , la primera formada y en su origen la mas anterior. Delante 
de ella'se desarrollan las células del cerebro propiamente t a l , que 
al principio son muy pequeñas. Los nervios sensoriales representan 
prolongaciones huecas de los ventrículos , los auditivos del cuarto, 
los ópticos del tercero y los olfatorios de los laterales. Baer no ha en-
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centrado cavidad en los nervios después del sesto dia : mas tarde 
queda estacionana la vesícula de los tubérculos cuadri^émimos 
nnentras que los hemisferios se desarrollan mucho y llegan á c u b S 
las partes colocadas detrás de ellos. • * ^ V U T 

Los gramles gánglios cerebrales nacen por un abultamiento de las 
paredes de las cél Ias cerebrales ^ Ios c^e estriados en las ! 

Idculo n0reS 1 ^ ÓptÍCaS 611 13 VeSÍCuIa dei tercer ven-

t J e % S t ^ n a l eS ' ^ ^ r ' 1 3 cnbierta levantada y mas 
tarde atrofiada de tercer ventrículo. Se ignora cuál es el orken del 

^ T n T e S o 6 ' ^ ^ l0S demás 

La medula espinal del feto difiere de la del adulto en que tienP rrr̂ rcpriniitiro y °a ̂  ̂  ™z™::* 
Los nervios nacen probablemente después en toda su loneitnd 

desde el centro hasta el órgano para el que están dest n dos ^ t 
dable demostrar su desarrollo centr ípeto, ni el centrífugo. 

Organos de los sentidos. 

E l ojo procede en parte de una exsercion de la célula cerebral de 
tercer ventnculo ; contiene una porción de las membranardel cere
bro de a dura y pía madre. A cierta época del desarrollo p r e s e a 
en todos los animales, en su lado interno , una especie de hendSur 
que Baer c o r d e r a como un punto adelgazado de la reüna pem 
Huschke ha demostrado ser una verdadera solución de c o m M d 
E l ojo de los peces conserva por toda la vida mfe 
estiende desde el medio d e l retina h U t f e e r a d ^ l t o ^ ^ t e 6 
ñor La retina es al principio una exsercion vesicular dercereb o' 
con la que comunica por medio del nervio óptico que es hueco ' 

La vesícula ocular del feto de ave principia á L m i n u i r al se^un 
do día de incubación , y mas tarde se encuentra reducida a eTpado' 
comprendido entre la membrana de Jacob y la retina • el 
terior de los medios trasparentes no c o m u n L j a ^ 
cerebral. La capsula cristalina resulta de una proyeccLn de os te 

c a t a b r e ^ ^ t e r i o r 1 1 EstTi^ro01, del 0 j 0 ' - ^ m0d0 ^ e á C Í ' ^ P " ca se abre al ^tenor. Esta proyección ó inversión de los tegumentos 

empuja la cara convexa de la vesícula al segundo dia hácia eT con-
.ducto del nervio opüco , y la parte anterior de la vesícula e rlflecta 1 
B a c í a adentro sobre si misma , como una membrana serosa' la ho a 

Huschke , antes del tercer dia , es Z r ^ J ^ Z ] ^ 
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consecuencia de la inversión de la retina. La depresión producida 
por la cápsula cristalina sobre la vesícula ocular primitiva es redon
deada ; pero se prolonga hacia el conducto del nervio óptico , sobre 
la línea media inferior del cuerpo ; esta porción prolongada de la 
depresión se convierte en un surco. 

E l iris parece faltar en un principio en el borde anterior de la co
roides á no ser que se considere este borde mismo como el primer 
rudimento. E l borde anterior de la coroides presenta en su origen 
una escotadura , hasta en el embrión humano , en su lado interno e 
inferior que después se hace inferior, mientras que el iris es com
pleto de¡de su aparición. E l rudimento del iris parece hendido por
que no puede desarrollarse completamente en el sitio de la hendi
dura ceroidea. 

E l ojo de los mamíferos y del hombre se distingue en que en el 
estado "fetal posee una membrana fina que tapa ó cierra la pupila, 
cuyos vasos sanguíneos proceden de los que se distribuyen en la cara 
anterior del ir is . Esta última• circunstancia, unida á que l a mem
brana pupilar no se injiere exactamente en el borde de la pupila 
sino un poco antes sobre la cara anterior del i r i s , hace muy proba
ble el que se prolongue sobre dicha cara , y aun quizá el que tapice 
enteramente la cámara anterior. Del borde pupilar del iris sale tam
bién la membrana cápsulo-pupilar del feto , que igualmente ̂  tiene 
muchos vasos , y se dirige hácia a t rás , hacia el borde de la capsula 
del cristalino , que se une con el de la pupila. Los vasos de la mem
brana pupilar y los de la cápsulo-pupilar comunican con los del ir is . 

Los párpados de los mamíferos y del hombre representan en un 
principio, como los de las aves , una especie de anillo \ en seguida 
se estiénden poco á poco sobre el ojo de modo que se tocan y agluti
nan. Su separación se verifica ya antes del nacimiento , ya después 
como en los carniceros. 

L a oreja está igualmente compuesta de dos partes que se des
arrollan la una dentro y la otra fuera. E l laberinto se forma sobre la 
porción naciente ó abultada del nervio acústico hueco. Se le nota 
primero como una vesícula oblonga , en el occipucio del embrión, 
encima de la segunda hendidura branquial. Según Valentín , el labe
rinto del feto representa un cuerpo distinto , de forma redondeada y 
oblonga , hueco en su interior : el estremo interno de la escavacion 
no tarda en prolongarse y contornearse en circulo, produciendo una 
secunda vesícula redondeada, que es el rudimento del caracol Los 
conductos semicirculares de los mamíferos son diverticulos del ves
tíbulo cuyo estreipo concluye por comunicar con la cavidad de que 
emanan. > , , . 

La trompa de Eustaquio , la caja del tímpano y el conducto audi
tivo esterno son restos de la primera hendidura branquial. La riiem-
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brana del timpano divide el espacio de esta hendidura en una por
ción interna , que es la caja , y en otra esterna , representando el 
conducto auditivo. Los huesecillos del oido se osifican al cuarto mes 
en el hombre. 

La formación de la nariz queda ya demostrada. 

Tubo intestinal. 

E l conducto intestinal es.al principio un tubo recto y todo él de la 
misma amplitud ; se divide poco á poco en segmentos principales , el 
estomago , intestino delgado y el intestino grueso. E l mismo estó^ 
mago es recio en su origen ; tiene su estremidad cardíaca vuelta ha
cia arriba y la pilóriea hacia abajo. Los primeros cambios de situa
ción consisten en que el estómago se coloca oblicuamente , el intes
tino delgado se dirige hácia el conducto ónfalo-mesentérico, describe 
un recodo en el ombligo desde donde retrocede aproximándose cá la 
linea media, y por último describe uña curva para llegar al ano. 

E l límite entre el intestino delgado y el grueso corresponde al s i 
tio en que el tubo vuelve del ombligo , siendo la parte inferior del 
primero de estos intestinos la que comunica con el conducto ónfalo-
mesentérico. Se encuentra con frecuencia en este sitio , en el adulto 
un divertíouío que parece ser un resto del conducto de la vesícula 
umbilical. 

Conforme la porción superior del intestino , la que va al ombbao 
se prolonga y arrolla sobre sí misma , la inferior , que parte del om
bligo , se eleva , resultando de esto el grande arco descrito por el 
intestino grueso. 

E l mesenterio es en un principio recto como el intestino • y el 
estomago mismo, cuya dirección también es perpendicular,'tiene 
su mesogaatrio , que partiendo de su grande corvadura , vá á'fijarse 
en la línea media de la cara posterior de la cavidad abdominal Por 
una sucesión de cambios notables mudan de dirección y se colocan 
irasversalmente como lo hace el estómago , Vesultando el epiplon 
mayor que se une mas tarde con el colon trasverso. El bazo se pro
duce en su interior , y por lo tanto es un órgano simétrico , como las 
glándulas mesentéricas. 

Organos respiratorios. 

' . Lof Pulm,oneá aP^ecen en un principio como unos pequeños tu
bérculos en m superficie abdominal del esófago. Están unidos entre 
S1 por aparte anterior de su circunferencia, d^nde se forma un 
pedículo que alargándose constituye la tráquea. Bien pronto se ma
nifiesta el pulmón como un conjunto de pequeños ciegos procedentes 
de las ramíficaeiones de la tráquea. 
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Cuerpos de Wolff, órganos urinarios y genitales. 

Los cuerpos de Wolff los descubrió el anatómico cuyo nombre 
conservan , pero los consideraba como los rudimentos de los ríñones. 
Oken comprobó su existencia en los mamíferos. Ratlikc se ha ase
gurado de que son independientes de los riñónos ; pero hace proce
der de ellos los epídídimos en los machos , y pretende que desapa
recen en las hembras 

Son evidentemente órganos segregadores , pues tienen conductos 
escretorios que se abren en las aves en la cloaca, y aun se encuen
tran en el.pollo encerrado.cn el huevo, conteniendo aquellos conduc
tos un líquido blanco amarillento que se le hace caminar por la pre
sión. Habiendo reconocido Jacobson que el líquido a^antoideo de las 
aves tiene ácido úrico durante los primeros días de la incubación, 
mientras que los riñónos no comienzan á manifestarse mas que al 
sesto día , hace presumible esta observación el que desempeñen los 
mencionados cuerpos una función análoga á la de los r íñones, y que 
en calidad de ríñones primordiales tienen con los verdaderos bri
ñones la misma relación que las branquias de los reptiles desnudos 
con los pulmones que tienen después dichos anímales : confirma esta 
hipótesis el haber encontrado Rathke en su interior, los corpúsculos 
de Malpighio, semejantes á los que existen en los ríñones. 

La duración de los cuerpos de Wolff varía mucho en las diversas 
clases , síend'o en la de los reptiles desnudos en la que persisten mas 
tiempo. En las larvas de las ranas y de las salamandras forman, en 
la parte superior de la cavidad abdominal, un paquete de ciegos , de 
donde baja un conducto escretorio por cada lado de la columna ver
tebral : duran tanto como la vida de las larvas. En las aves aparecen 
al tercer día de incubación y se estienden desde el corazón hasta el 
estremo posterior. Consisten también en pequeños ciegos reunidos por 
un conducto escretorio común que se abre por cada lado en la cloa
ca. Detrás de ellos se forman los ríñones y encima de estos las cáp
sulas atrabiliarias. Conforme van creciendo los ríñones, disminuve el 
volúmen de los cuerpos de Wolff. Los testículos y los ovarios se 
forman delante de ellos , y en las hembras se distingue siempre un 
oviducto separado de su conducto escretorio (el ovario y oviducto 
del lado derecho se atrofian en las aves, escepto en algunas de rapi
ña). No he visto en los machos otro conducto escretorio del semen que 
el de los conductos de Wolff, y me ha parecido existir una comuni
cación entre este último conducto y los testículos por medio de los 
mismos vasos eferentes. Por los progresos del desarrollo , ios cuerpos 
de Wolff disminuyen de volúmen y al salir de la cascara no se en-
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cuentra en el pollo mas que un resto muy pequeño sobre los 
ríñones. 

En los mamíferos tienen dichos cuerpos la figura de una judia y 
están compuestos de pequeños ciegos colocados al través. Los ríño
nes y las cápsulas suprarenales se desarrollan detrás de ellos. Su YO-
lúmen es tan considerable en un principio, que cubren enteramente á 
los ríñones; pero conforme crecen estos , se van disminuyendo aque
llos y dirigiéndose bácia abajo. E l conducto escretorio se estiende 
desde su parte inferior al seno uro-genital. A lo largo de su borde 
esterno se produce el conducto genital escretor, trompa de Falopio 
ó conducto deferente, que en su origen tiene la misma conformación, 
y se termina por un estremo libre; mas tarde se unen el conducto y 
el testículo por vasos trasversales , mientras que en las hembras se 
forma una abertura en la terminación defconducto. En los dos sexos 
el cuerpo de Wolff desaparece en totali
dad , sin metamorfosarse en ningún otro 
órgano. E l epidídimo se desarrolla de un 
modo independiente; la parte que con
siste en conos vasculares procedente de 
los tubos de comunicación que unen el 
canal deferente con el testículo, y el res
to , que constituye el conducto del epi-
dídimo, se producen por simples circun
voluciones del mismo conducto. Toda la 
porción de este último que describe 
grandes circunvoluciones á lo largo del 
borde esterno de los cuerpos de Wolff se 
convierte en epidídírao : en el punto en 
que cesan estas circunvoluciones se ve un ligamento que se dirige 
al conducto inguinal, el cual existe antes que se desarrollen las cir
cunvoluciones. En las hembras queda recto el conducto; y parte del 
mismo punto qu^ en los machos un ligamento que se dirige bácia el 
anillo inguinal, que es e l futuro ligamento redondo de la matriz : la 
porción del conducto que se estiende desde este ligamento hasta el 
estremo inferior, llega á ser cuerno de la matriz , y en los aníma
les cuya matriz presenta una parte medía ó un cuerpo, procede este 
de la reunión de los dos cuernos. La matriz de la muger es bicorne 
baio el mismo principio, pero sus cuernos se acortan poco á poco 

L a figura 55 representa: A un embrión humano de 8 lineas de largo: B S Í « 
órganos urinarios y (¡enilales engruesados: \ , cápsula suprarenal derecha unida 
a l r i ñ o n formado detrás de ella ; 2, r iñon y uréter izquierdos {se, ha quitado 
11, cápsula): 5, testículo ú ovario derecho ; 4 , cuerpos de Wolff 5 5, trompa de 
Falopio ó conducto deferente. 
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y entran en lamparte media conforme se desarrolla. Por lo demás los 
cuerpos de Wolff no pueden observarse en la especie humana sino en 
los primeros tiempos de la vida embrional, y desaparecen mucho mas 
pronto que en los mamíferos. 

Figura 36. 

Los embriones de los mamíferos y del hombre tienen un seno 
uro-genital, cavidad abierta al esterior y á la que abocan los con
ductos escretorios de los cuerpos de Wolff , los uréteres y conductos 
escretorios de los órganos genitales. Esta cavidad se prolonga hasta 
el uraco. Mas tarde se divide de arriba abajo ó de adelante atrás en 
dos partes, la una urinaria , la otra genital; la primera se convier
te en vejiga , y en la segunda se desarrollan ó las vesículas seminales 
ó la parte media de la matriz. Las partes genitales esternas se pare-

l a figura 06 representa los órganos genitales y urinarios de un embrión 
humano de tres pulgadas y media de largo: A vista general de las partes: \ , cáp
sulas suprarenales \ 2 , ríñones:, o, ovario] 4 , trompa de Falopio ; 5 , matriz; 
6 , intestinos; 7 , vejiga: B vejiga y órganos genitales del mismo embrión vistos 
de lado: - 1 , vejiga; 2 , uréter - 3 , matriz {con dos cuernos) ; 4 , vagina; o, p a r 
te común á la vagina y á la uretra ; 6 , orificio común de los órganos génito -
urinarios; 7 , clitoris: C órganos genitales internos del mismo: d , matriz; 2 , l i 
gamentos redondos; o, trompa de Falopio; 4 , ovarios; 5 , restos del cuerpo de 
Wolff: D.órganos genitales estemos del mismo: - 1 , grandes labios; 2 , pequeños 
labios ; 5 , clitoris. 
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cen en un principio en los dos sexos, pues es igual k abertura uro
genital , la cual no tardan en limitar dos pliegues de la piel; delante 
de ella se encuentra un cuerpo en forma de pene, terminado por un 
glande y con un surco en su parte inferior. Los bordes de este sur
co se separan posteriormente el uno del otro en los lados de la aber
tura uro-genital, á los que rodean los mencionados pliegues cutáneos. 
En las hembras este cuerpo constituye después el clítoris, re t rayén
dose sobre sí mismo; los bordes de su surco representan los peque
ños labios, y los pliegues de la piel los grandes. 

En los machos se reúnen los bordes del surco en la cara inferior 
del pene, hacia la décimacuarta semana , resultando de aquí la por
ción peniana de la uretra; los grandes pliegues cutáneos reciben , al 
octavo mes , los testículos, que estaban en la cavidad abdominal. A l 
gunas veces no se reúnen los bordes de la uretra , lo cual constitu
ye el hipospadias, y si entonces los testículos quedan en el vientre, 
la apariencia del hermafrodismo es nías palpable ; pero es solo un 
vicio de conformación por suspensión en el desarrollo, que puede 
estar acompañado de todos los rasgos físicos y morales caracterís
ticos del sexo masculino. E l hermafrodismo completo, cuyo carácter 
es la presencia simultánea de testículos y ovarios , no se ha obser
vado aun de un modo cierto en la especie humana. 

Mientras los testículos existen en la cavidad abdominal, son rete
nidos por un pliegue del peritoneo y carecen de túnica vaginal. Al 
atravesar el anillo inguinal, desciende delante de ellos al escroto 
una prolongación del peritoneo. 

Los ríñones del feto están compuestos de pirámides separadas las 
unas de las otras y cubiertas de una capa de sustancia cortical, las 
cuales se unen en seguida entre sí. Las cápsulas suprarenales no son, 
proporcionalmente, mas voluminosas en el feto que en el adulto , en 
los mamíferos ; pero en el hombre lo son hasta tal punto que cubren 
al principio enteramente los ríñones. 

CAPITULO I I , 

Uesarrollo de los (ejidos animales. 

La fisiología moderna vegetal ha demostrado que los diferentes te
jidos de las plantas, tejido celular, fibras, vasos, traqueas, pue
den reducirse á células que se han desarrollado. Habiendo observado 
Schleiden que el desarrollo de las células procedía de su núcleo , le 
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llamó eitoblnsto, cuyo color es casi siempre amarillento y su estruc
tura granulosa. Dicho observador ha descubierto en su interior otro 
núcleo mas pequeño, el nucléolo, que ya aparece como una man
cha , ya como un glóbulo hueco. Los citoblastos se desarrollan en el 
interior de las células , en medio de una masa de granulaciones mu
cosas. Cuando han adquirido todo su tamaño , se eleva en su super
ficie una vesiculilla trasparente, que es la nueva célula, que en 
su origen representa un segmento de esfera, implantado en. el c is-
toblasto , casi como el cristal de un reloj. Poco á poco va creciendo 
y endureciéndose, llegando el citoblasto á parecer un cuerpo peque
ño encerrado en su pared, entre las dos láminas que la constituyen, 
y la interna, que es mas delgada y por lo común mucosa, no tarda 
en ser reabsorvida al mismo tiempo que el citoblasto. Las nuevas cé
lulas están libres en la célula madre, y comprimiéndose unas con
tra otras adquieren una forma poliédrica. 

Indagando Schwann el desarrollo de las células animales , ha no
tado la concordancia primitiva de estructura entre los animales y ve
getales , pues se encuentran núcleos de células en la cuerda dorsal, 
teniendo cada célula un citoblasto disciforme, colocado en la cara in 
terna de su pared. En este pequeño disco se nota una mancha bien 
circunscrita, rara vez dos ó tres. En el interior de las células de la 
cuerda dorsal se forman , como en los vegetales, nuevas células que 
nadan libremente. 

Los cartílagos, según las observaciones del mencionado Schwann, 
están en el momento de su formación enteramente compuestos de c é 
lulas. En el estremo del cartílago de los radios branquiales de los pe
ces, se notan pequeñas células poliédricas, apretadas unas contra 
otras, cuyas paredes son muy delgadas. Estas células tienen un nú
cleo redondeado y granuloso. Hacia el medio del radio branquial, se 
ve el que los intervalos de las células se engruesan por grados, y 
aproximándose á la base del radio, dejan de distinguirse las paredes 
de las células , no quedando mas que la apariencia de una masa ho
mogénea llena de pequeñas cavidades, al rededor de las que se 
nota un anillo que es el indicio de la antigua pared propia, de modo 
que la sustancia comprendida entre las aberturas no pueda estar for
mada enteramente por las paredes de las células , y que la sustan
cia intercelular debe contribuir esencialmente para la producción de 
la sustancia cartilaginosa. 

La formación del cartílago depende aquí del engruesamiento de las 
paredes de las células y de la sustancia intercelular. En los cartíla
gos de los animales superiores no se han visto engruesar las paredes 
de las células , y la masa principal del futuro" cartílago parece perte
necer á la sustancia intercelular, en la que están contenidas las cé 
lalas cartilaginosas con algunas generaciones. Dicha formación se 
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efectúa, al parecer, sin participación de los vasos sanguíneos y 
de un modo análogo al del acrecentamiento de los vegetales. 

Independientemente de la formación de nuevas células en las ya 
existentes, admite aun Schwann la de células fuera de las que ya 
existen , en una sustancia que tiene tendencia á producir células y 
que denomiúa cistoblastemo.' 

Divide los tejidos del organismo animal, con relación á su orí-
gen en cinco clases : 1.a células aisladas , independientes, que na
dan en los líquidos y que están libres y móviles las unas al lado de 
las otras: 2.a células independientes , que se adhieren entre sí y 
forman de este modo un tejido coherente : 3.a tejidos en quienes las 
paredes de las células están confundidas entre s í , sin estarlo sus 
cavidades : 4.A fibro-células , en las cuales las células independien
tes se alargan en manojos fibrosos , ya de un lado solo , ya de mu
chos á la vez : 5.A células en las que las paredes y cavidades están 
confundidas entre sí. 

A la primer clase pertenecen los corpúsculos de la sangre , pues 
son de naturaleza celulosa ,' con su núcleo , y cuyo contenido se 
compone de la materia colorante de la sangre. Pertenecen á la mis
ma clase los corpúsculos de la linfa , los del moco y del pus , por
que todos son células con núcleo. 

La segunda clase abraza el tejido córneo , el barniz , pigmento ó 
materia colorante y el tejido del cristalino. Aquí las células están 
independientes unas de otras, aunque sus paredes se confundan en
tre sí como algunas veces sucede. 

1. ° Epitelio. Casi siempre está compuesto de células redondas, 
cada una con su núcleo aplicado á la cara interna y con uno ó dos 
nucléolos. Aproximadas estas células unas á otras se hacen polié
dricas. Unas veces se aplanan , constituyendo láminas ; otras se pro
longan formando cintas, como en los vasos ; y otras lo hacen á ma-
liera de cilindros , como en la membrana mucosa intestinal. 

2. ° Células de barniz ó materia colorante. Su pared encierra un 
núcleo que produce la mancha blanca conocida en medio de estas 
células. Por lo común tiene también este núcleo uno ó dos nucléolos. 
Algunas de estas células se prolongan en muchas direcciones en fi
bras huecas, lo que produce las células estrelladas. 

3. ° U ñ a s . La uña de un feto humano de todo tiempo está com
puesta de capas aplicadas de plano las unas sobre las otras , las cua
les son tanto menos distintas en la cara inferior cuanto mas se apro
ximan á la porción de uña que se oculta en el pliegue de la piel , y 
la mitad posterior de esta porción no presenta el menor indicio de 
estratificación; se compone de células poliédricas, cuyos núcleos 
gon bien palpables. E l tejido córneo de los cascos está enteramente 
compuesto de células eü el feto. 
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L " Plumas. La sustancia medular de las plumas se compone de 
células poliédricas. En las plumas nuevas , tienen estas células un 
núcleo en su pared. Al principio existe una masa de granos fiaos con 
numerosos núcleos pequeños de células , de los que algunos tienen 
nucléolo y á cuyo alrededor se forman las células. Estas se producen 
no en las células madres . sino en la inmediación de la matriz orga
nizada de la pluma , que proporciona el cistoblastemo. Las fibras de 
la corteza del tallo nacen de grandes células epitélicas, con núcleo 
y nucléolo : son largas cintas ó tiras aplanadas. De cada célula na
cen después muchas fibras, y desaparece todo indicio de células. 
Las barbas de la pluma son plumas en miniatura: el tallo secundario 
tiene la misma estructura que el principal ; la barba secundaria se 
compone en su origen de células epitélicas con núcleo, aplicadas 
las unas á las otras por sus lados. 

5.» Cristalino. Las fibras del cristalino nacen de las células que 
Werneck ha observado el primero. E l cristalino de un pollo , al oc
tavo dia de incubación , aun no presenta fibras; no se notan mas que 
células redondas y pálidas , de las que algunas contienen un núcleo. 
En un embrión de mas edad , algunas de las células mas gruesas en
cierran en su interior una ó dos mas pequeñas. En los embriones 
de cerdo de tres pulgadas y media de largo las fibras del cristalino 
están ya terminadas- en su mayor parte ; sin embargo existen aun 
algunas incompletas , y muchas células redondas próximas á esperi-
mentar la trasformacion. Las fibras perfectas forman un núcleo en 
el centro del cuerpo lenticular. Las que vienen inmediatamente des
pués son prolongaciones huecas de esferas. En seguida se desarro
llan en estas fibras bordes dentados, como en las células vegetales 
denticuladas. 

La tercer clase comprende : 
1.0 Cartílagos, que quedan ya analizados. 
2.° Dientes. E l esmalte de un diente no maduro, tratado por un 

ácido dilatado , presenta todavía la misma estructura que antes. La 
cara interna de la membrana productora del esmalte que rodea la co
rona del diente está formada de fibras cortas con seis caras , de las 
que cada una corresponde á una fibra de esmalte. Estas fibras parece 
son células alargadas. En el estado fresco contienen un núcleo con un 
nucléolo y debajo de ellas está cubierta la membrana de células re
dondeadas. Las verdaderas fibras de marfil están , según todas las 
probabilidades , separadas de la membrana , adheridas al marfil ya 
producido y osificadas. La sustancia propia de los dientes nace de 
fibras entre las cuales corren los conductitos dentarios. La pulpa 
deldientcse compone, en la superficie, de células cilindricas con 
núcleo y nucléolo ; su interior está formado de células redondas con 
núcleo. SegunSchwana, las fibras de la superficie d é l a pulpa se 
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juntan unas á otras por capas sucesivas , y se convierten en sus
tancia dental por el acrecentamiento del diente. 

Se refieren á !a cuarta clase: 
1. ° Tejido celular. E l rudimento primitivo del tejido celular es un 

ciloblastemo, del que nacen células redondas con núcleo, que se 
convierten en fibras cilindricas, teniendo en su interior un corpúscu
lo redondeado ú oval, que presenta uno ó dos puntos oscuros. E l nú
cleo está situado en la pared. E l estremo de las fibras se divide suce
sivamente en ramos y estos se subdividen en fibrillas muy diminu
tas. El desarrollo ulterior consiste en la escisión de las dos fibras 
principales qüe parten del cuerpo de la célula en un manojo de fibras 
mas finas, que cada vez va progresando mas del lado del cuerpo de 
la célula, de modo que después un manojo de fibras parte inmediata
mente de este último , y mas tarde se estiende la segmentación bas
ta el núcleo, y por último llega un momento en que todo el cuerpo 
de la célula reducido á fibras , queda el núcleo al descubierto sobre 
un manojo de aquellas. 

Las células adiposas que igualmente se encuentran' en el tejido 
celular fetal, tienen también en su origen un núcleo bien palpable 
en su pared. Cuando la membrana parietal de la célula es delgada, 
el núcleo sobresale de su superficie; y cuando es gruesa, queda ocul
to en su espesor. Encierra uno ó dos nucléolos.- Las células adiposas 
del cráneo tienen á veces dos núcleos que obran del mismo modo 
con relación á la membrana parietal. Se encuentra todavía una tercer 
especie de células en el tejido celular del feto, las cuales son redon
das y pálidas, con un núcleo en su pared y uno ó dos nucléolos; no 
se prolongan en fibras, ni contienen gordura, pero están llenas de 
granulaciones ; este precipitado granujiento aparece primero en la 
inmediación del núcleo. E l tejido celular del feto no da cola por la 
cocción , cuya agua contiene una sustancia análoga á la pyina, 

2. ° Tejido tendinoso. Las fibras tendinosas se forman de células, 
del mismo modo que las del tejido celular. 

3. ° Tejido elástico. La túnica media de las arterias contiene , en 
los embriones de cerdo de seis pulgadas de largo , numerosas célu
las aisladas, unas redondas, otras alargadas, algunas con dos ó mas 
prolongaciones , que se dividen después. Interiormente se encuentra 
en la pared el núcleo ordinario con uno ó dos nucléolos. Se nota ya 
tejido elástico formado. Las'fibras ramosas del tejido elástico que, 
según Purkinje , son huecas , parece se forman de estas células. 

E l tipo de la formación en la quinta clase consiste : en existir en 
su origen células independientes que ya son redondas ó cilindricas, 
ya estrelladas. En el primer caso las células primarias se colocan 
en fila unas después de otras, siendo absorvidos los tabiques, de 
modo que á las células primarias sustituye una secundaria que crece 
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como una célula simple : esto parece efectuarse en los músculos y 
nervios. En el segundo caso las células estrelladas se unen por sus 
prolongaciones y sen absorvidos los tabiques, lo que origina una 
red de tubos. Tal parece ser el modo de formación de los vasos 
capilares. 

I.0 Músculos. Scbwann ba notado en les cilindros de manojos pri 
mitivos de fetos de cerdo, de tres pulgadas y media de largo, un 
borde oscuro y una parte interna clara , que sin duda es una cavi
dad. Se distingue en la parte clara , además de algunos granitos pe
queños, corpúsculos mas ó menos voluminosos, ovales, aplanados, 
es decir núcleos que con frecuencia contienen uno ó dus nucléolos. 
Estos núcleos están colocados á distancias mas ó menos regulares 
unos de otros, en el espesor del cilindro, al esterior del eje. En los 
músculos de mas edad, no se nota el menor indicio de cavidad: 
pero los núcleos subsisten visibles por mucho tiempo, los cuales 
están alojados en el espesor de las fibras, y aun suelen hacer al este
rior una elevación tijera. Rosenthal afirma que los núcleos no han 
desaparecido todavía en los músculos de los adultos. La verdadera 
sustancia muscular del cilindro nace por un depósito secundario,en 
el interior del tubo. 

Según Valentín se perciben primero, en el blas-temo de los múscu
los, núcleos con sus nucléolos, que se rodean pronto de células muy 
finas. Las células se hacen oblongas y se colocan unas en seguida de 
las otras, cerno los filamentos de las confervas. En las paredes de la 
membrana celulosa secundaria, paredes que-adquieren mas espesor, 
se producen fibras longitudinales, y las paredes intermedias de las 
células desaparecen por absorción- E l manojo muscular forma enton
ces un tubo, cuyas paredes, gruesas en proporción, se componen 
de filamentos hialinos, es decir parecidos al vidrio, y en cuya cavi
dad están contenidos los núcleos dé las células primitivas. 

2.° Nervios-, Cada fibra-nerviosa es en todo su trayecto una cé 
lula secundaria, nacida por la fusión de-céliflas primarias, de las que 
cada una tiene su núcleo. Scbwann cree que la sustancia blanca, que 
forma un tubo al rededor del cilindro de Purkinje, es un depósito 
secundario verificado en la cara interna de la pared de la célula. En 
efecto , la sustancia blanca de cada fibra nerviosa se encuentra ro
deada de una membrana particular, como los manojos musculares 
primitivos. Esta membrana aparece bajo la forma de una línea estre
cha, clara, fácil de distinguir de los contornos oscuros de la sustancia 
blanca. La claridad de la línea esterior de demarcación se opone, 
dice Scbwann, á que se mire esta membrana como compuesta de teji
do celular. En los nervios cuya sustancia blanca está completamente 
desarrollada, se nota en varios puntos de las partes laterales uu 
úúcleo de células, colocado en el borde pálido producido por U> 
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membrana. En las fibras nerviosas grises no se produce sustan
cia blanca. 

Yalentin ba visto , en la sustancia cerebral de embriones jóvenes, 
células en cuya superficie esterna se deposita poco á poco una masa 
granujienta. La célula primaria se trasforma en núcleo, este en nucléo
lo, y su depósito enmasa fundamental de los glóbulos ganglionarios. 
Después que las fibras nerviosas ban sido producidas por las célu
las, se depositan en la superficie de los núcleos de estas, células pro
longadas y fibras de tejido celular. 

Las observaciones y descubrimientos modernos, especialmente 
debidos á Scbwann y Scbleiden , indican uno de los progresos mas 
importantes que haya hecbo jamás la fisiología, facilitando dar una 
teoría general de la organización, cuyos caractéres principales son 
los siguientes. 

Las partes elementales mas diversas de los cuerpos organizados, 
animales y vegetales, están sometidas á una ley común de desarrollo, 
que consiste en que todas ellas proceden de células. Existe primero 
una sustancia sin estructura, situada en el interior ó en los intersti
cios de células ya existentes. En medio de esta sustancia se forman 
células , en virtud de leyes determinadas, que desarrollándose en 
seguida de diferentes modos, se convierten en partes elementales de 
los cuerpos organizados. 

En todo tejido, cualquiera que sea, no se producen células 
nuevas sino en donde una nueva sustancia nutritiva encuentra un 
acceso directo; en esto se funda la diferencia entre los tejidos que 
poseen vasos y los que carecen de ellos. Con relación á los primeros, 
el líquido nutritivo (sangre), se esparce por todo el tejido, de lo que 
resulta también el nacer nuevas células en todo el espesor de esto 
mismo tejido. Respecto á los otros, el epidermis por ejemplo, no 
llega el líquido mas que por una de sus superficies : así, en el cartí
lago , mientras no tiene todavía vasos, no se forman las nuevas célu
las cartilaginosas mas que en la superficie, ó por lo menos en la in
mediación de esta última , porque el citoblasto no penetra mas 
adentro. 

E l término de crecimiento por aposición es exacto cuando se re
fiere á la producción de nuevas células, y no al incremento de las 
que ya existen. En efecto, las nuevas células del epidermis no nacen 
mas que en la parte inferior, mientras que se producen enlodo el 
espesor de los tejidos que tianen vasos ; pero en ambos casos crecen 
las células por intususcepcion. 

Los buesos forman en algún modo una categoría intermedia. E l 
cartílago en su origen carece de vasos , y por lo tanto no se produ
cen las nuevas células mas que en la superficie esterior. Desarrolla
dos los vasos en los conductitos medulares, puede verificarse la for-
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macion de un oistoblastemo nuevo y de células, tanto en la superfi
cie del hueso como al rededor de los conductitos: esto esplica por 
qué el cartílago de los huesos se compone de capas sobrepuestas, 
que son concéntricas, las unas en la superficie y las otras en los. 
conductitos medulares. 

La formación de las células consiste : en medio de un cistoblasle-
mo aparecen corpúsculos redondeados que son núcleos, alrededor 
de los cuales se forman las células. E l núcleo es granujiento , y sóli
do ó hueco. Lo que primero se manifiesta es el nucléolo, depositán
dose á su alrededor una capa de sustancia finamente granulosa. Eí 
núcleo crece , y á su alrededor se produce en seguida la célula por 
la precipitación en la superficie de una capa de sustancia diferente 
del oistoblastemo que abraza ó rodea. Esta capa no está separada en 
su origen por límites bien marcados. Cuando se ha consolidado la 
membrana parietal se distiende por la admisión continua de molécu
las nuevas entre las ya existentes, separándose por esto del núcleo 
que permanece colocado en un punto de su cara interna. 

La composición química de la membrana parietal varía según las 
células y su edad, así como su contenido que lo es mucho mas aun. 

_ SPECCÍON m . 

DEL NACIMIENTO Y DEL DESARROLLO DESPUES DEL NACIMIENTO. 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

En nueve meses solares ó diez meses lunares ha completado el 
feto humano su desarrollo. Durante este tiempo , la matriz sirve de 
comunicación entre aquel y el organismo materno, produciendo con
tinuamente en su sustancia nuevas fibras musculares , lo mismo que 
los músculos son los primeros órganos que aparecen en el embrión; 
así es que todos los grados de desarrollo por los que pasan las fibras 
carnosas pueden observarse, durante este período, en ja matriz , ea 
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la cual sin embargo subsiste en reposo la fuerza contráctil. Concluido 
el desarrollo , el niño , que ha adquirido su independencia , es un 
cuerpo estraño para este órgano y obra contra él por contracciones, 
las cuales determinan el parto. Se efectúan también en la preñez es-
Irauterina , cuando la madre y el hijo cesan de estar unidos por re
ciprocidad de acción. Siempre dolorosas y conocidas en su conse
cuencia con el nombre de dolores, se repiten de tiempo en tiempo de 
un modo rí tmico, sin que desaparezcan completamente en los interva
los , pues la matriz quedaaplicada á la superficie de su contenido. Des
pués del nacimiento, continúan todavía algún tiempo con ol mismo 
tipo. No es raro el que en las mujeres que mueren sin parir, se efec
túen después de la muerte y produzcan la espulsion del feto. 

Las contracciones uterinas parecen principiar en el orificio de la 
matriz , propagarse hacia el fondo , y volver al orificio esterior , lo 
cual hace que el contenido, elevado primero, se aproxime cada vez 
mas al cuello , cuyas fibraá ceden poco á poco y concluyen por es
tenderse bajo la forma de membrana. Cuando estos movimientos son 
violentos, lo mismo que en los esfuerzos para librar á la vejiga y al 
recto de su contenido, toman parte los músculos de las paredes del 
tronco y comprimen la cavidad abdominal, ya de arriba abajo (dia
fragma) , ya de adelante atrás y de los lados (músculos abdominales). 
Cuando las contracciones son enérgicas , los movimientos de los 
músculos sometidos á la voluntad, se veftfican sin el concurso de ella 
por la ley de los movimientos asociados y de los reflejos^ para cuya 
producción existen causas suficientes , tales como los movimientos 
y sensaciones fuertes de la matriz. Muchos músculos del tronco tie
nen tendencia también para entrar en acción: los miembros inferio
res se ponen en puente, "la j ^ p h a c i o n se suspende y las manos 
agarran cuanto puede prestarles un punto de apoyo para, hacer 
fuerza. 

En el último mes de gestación, se baja la matriz. A fines de este 
mes , es tal la situación del niño, que su eje longitudinal correspon
de al del órgano uterino, á cuyo orificio se aplica ó presenta una 
de sus partes. Tiene las rodillas inc4inada§ hacia el vientre, los bra
zos aplicados sobre el pecho y la cabeza inclinada sobre este. Du
rante el parto, la parte que se introduce en la pelvis coloca su gran 
diámetro en relación con el de las diversas regiones pelvianas , de 
modo que describe un movimiento espiral. En los casos mas comu
nes, parto de cabeza, el gran diámetro de esta se introduce en el 
oblicuo de la entrada de la pelvis ; conforme va descendiendo , viene 
á corresponder este mismo diámetro al recto de la cavidad pelviana, 
de modo que llega el occipucio debajo del arco del pubis, mientras 
que la cara mira á la concavidad del sacro. La corvadura del con
ducto pelviano hace que la parte del niño que desciende á lo largo 
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de la pared anterior tenga menos camino que recorrer que la que 
resbala á lo largo de la pared posterior. 

Se acostumbra dividir el parto en muchos periodos : el primero 
comprende desde .que empiezan los dolores hasta la abertura del 
cuello uterino ; y el scgundo desde este momento hasta que se rom
pen las membranas. En efecto , cuando el cuello- está abierto , una 
parte de las membranas del huevo se introducen y forman una bolsa 
que rasgándose dejan salir cierta cantidad de las aguas del amnios. 
E l tercer período abraza el tiempo que trascurre desde la rotura de 
la bolsa hasta la aparición de la cabeza en las partes genitales ester
nas. Durante este período , la cabeza , que ha franqueado el orificio 
de la matriz, desciende á la vagina. En el cuarto período el occipucio 
se desprende de la vulva , viniendo después el resto del niño : las 
espaldas presentan igualmente su diámetro oblicuo á la entrada de la 
pelvis , descendiendo por el recto de esta. E l último período com
prende la espulskm de la placenta y de las membranas del huevo, 
porque después de la salida del niño , la matriz continúa contrayén
dose , lo cual desprende la placenta y da lugar á un derrame de san
gre causado por la rotura de los vasos. Las secundinas 'salen cosa 
de media hora ó una después del niño , de modo que el parto se ter
mina las mas veces en el espacio de seis á doce horas. L a matriz 
vuelve después poco á poco sobre sí misma. 

E l parto es mas fácil , en general, en los animales por la figura 
cónica del hocico , al que preceden las manos , así como por la ma
yor movilidad de los huesos del sacro y del coxis: puede también 
favorecerle la carencia de la sínlisis pubiana como los vampiros , ó 
la cstensibilidad de esta siníisis , como en el cochinillo dé Indias sal
vaje y otros. 

L a madre- ]j¡ el hi]o después del parlo. 

El niña respira y llora en cuanto los órganos respiratorios se ven 
libres de ta presión que acompaña a* parto. E l cordón umbilical se 
liga y corta por los que asisten a la madre. En los animales casi 
siempre se rasga por s í , en un punto poco separado del ombligo, 
donde es mas blando : otras veces la madre le corta con los dientes. 
Los vasos umbilicales se retraen al instante y no tardan en oblite
rarse. E l agujero oval y el conducto de Botál se cierran también en 
las primeras semanas que siguen al nacimiento , de modo que toda 
la sangre se ve precisada á pasar por los pulmones antes de ir á 
esparcirse por el cuerpo , y la circulación pulmonar no es y a mas 
que una estación de la circulación entera , mientras que hasta en
tonces habla sido una fracción. 

Los mamíferos apenas nacen buscan instintivamente las tetas de 
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Ja madre ; el niño se ve también impulsado por una incitación conti
nua á chupar todos los objetos que se le presentan. La secreción de 
la leche que habia principiado durante la gestación, se acrecienta 
mucho en los primeros dias que siguen al nacimiento ; la actividad 
que hasta este momento se habia desplegado en -la matriz se dirige 
hacia las tetas, y la madre, que habia manifestado su alegría á la 
vista de la débil criatura que acaba de parir , se dedica y consagra 
á alimentarle y protegerle. 

Después del parto se presenta en las partes genitales un flujo mo
derado, de sangre que constituye los loquios, el cual dura algunos 
dias , sustituyéndole después la serosidad, tomando por último un 
carácter mucoso cuando se han curado las heridas de la superficie 
interna de la matriz. 

La secreción de la leche es mas abundante por la irritación me
cánica que el acto de la succión produce en los pezones y por la di
rección que toman las ideas de la madre , que se concentran en 
cuanto se refiere á la nutrición y á la presencia de su hijo. Escitada 
esta secreción puede con frecuencia adquirir una duración casi i l i 
mitada , cofho se ven ejemplares en los animales y hasta en la espe
cie humana ; pero generalmente disminuye con la aparición de las 
reglas , que suele verificarse sobre poco mas ó menos al nono mes. 
En las mujeres que no crian, reaparece por lo común muy pronto la 
menstruación , hacia la sesta semana después del parto. 

La leche de las mujeres embarazadas y de las recien paridas se 
denomina calostros , la cual, según Donné, contiene cierto número de 
glóbulos-lechosos, pero todavía mal formados, irregulares y des
proporcionados entre sí. Además se encuentran partículas de dife
rente naturaleza, poco trasparentes, amarillentas y como granujien
tas , que no desaparecen hasta cosa de unos veinte dias después del 
nacimiento. A los verdaderos glóbulos lechosos es á lo que la leche 
debe su color blanco. Están compuestos principalmente de grasa y 
parecen como rodeados de ótra materia , puesto que el alcohol y el 
é te r no los disuelven al momenrto. Por el reposo se reúnen casi todas 
las goíitas de grasa en la superficie cíela leche, y forman lo que se 
llama la crema. Una agitación prolongada hace que se adhieran las 
unas á las otras , de lo cual resulta la manteca : el líquido que queda 
contiene los demás principios constituyentes de la leche , la caseína, 
azúcar de:leche y las sales , todas en estado de disolución. La man
teca pertecece á los cuerpos no azoados y capaces de convertirse 
en jabón. 

La caseína es soluble en el agua caliente y fria , y no se coagula 
por la ebullición. E l alcohol, cloruro mercúrico , alumbre y el ace
tato plúmbico la precipitan : los precipitados se disuelven en el agua 
después de haber quitado el reactivo por las lavaduras repetidas. Los 
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ácidos eo corla cantidad le precipitan , pero disuelven el precipitado 
cuando se echan en esceso. La disolución acida de caseína se entur
bia ó precipita por el cianuro férrico potásico. Contiene carbono , h i 
drógeno , ázoe , oxígeno y azufre. 

Los otros principios constitutivos de la leche , la grasa y azúcar 
de leche , son alimentos no azoados. E l azúcar de leche queda en di
solución después de haber quitado la manteca y la caseína: se crista
liza con facilidad. Estando pura no fermenta, pero parece se puede 
convertir en azúcar de mucilago por el influjo de la caseína azoada. 
Su composición elemental es : carbono , hidrógeno y oxígeno. 

La leche reciente de mujer es débilmente alcalina , y la de vaca 
algunas veces un poco ácida ; pero todas las leches se ponen ácidas 
pasado cierto tiempo , sobre todo bajo el influjo de una disposición 
eléctrica de la atmósfera , procedente de una modificación en sus 
principios constituyentes , probablemente del azúcar de leche. E l 
ácido formado de este modo es el ácido láctico. 

No es igual la leche en todos los animales : la caseína de la de la 
mujer no se precipita por los ácidos , tal vez por su corta cantidad, 
en proporción de la que se emplea de ácido : porque una disolución 
dilatada de caseína se precipita por un mínimum de ácido , y si se 
añade mas de este último , el precipitado se vuelve á disolver. 

La leche de mujer contiene: manteca , caseína , residuo solido de 
«mero y agua. La de vaca , sin crema , está compuesta de caserna 
con un poco de manteca , ^ ú c a r de leche, estracto alcohólico , acido 
láctico y lactatos , cloruro potásico Josfato alcalino , fosfato calcico, 
cal combinada con la caseína , magnesia , indicios de óxido de hierro 
y agua. 

C A P I T U L O I I . 

]te la» edades*. 

E l desarrollo continúa durante gran parte de la vida estrautenna, 
sin ser tan importante como en el feto. Solo en ciertos animales que 
esperimentan metamorfosis , como los insectos , algunos crustáceos, 
ciertos arágnidos y reptiles desnudos, etc. , se efectúan aun, después 
de la salida del huevo, cambios fundamentales de formas y produc
ciones de nuevos órganos ó grupos de órganos. En los animales su
periores y en la especie humana los desarrollos que se verifican des-
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pues del nacimiento se reducen á los cambios caracterísíicos de las 
diferentes edades. Si se toma por base de la distinción de las edades 
de la vida los principales fenómenos de evolución que se efectúan 
mientras dura , pueden admitirse los períodos siguientes : 

1.° Periodo de l a v ida embrional. Es cuando la formacian y des
arrollo son mas activos. Los órganos que se producen no desempeñan 
aun sus funciones én la mayor parte , ó al menos no'comienzan á ejer
cerla^ sino poco á poco. Los órganos sexuales no aparecen, basta en los 
reptiles desnudos, sino muebo tiempo después de saíir del buevo, y 
en la larva; mientras que en los otros vertebrados están marcadas ya 
en el embrión h s señales distintivas de! sexo. Se ignoran qué causas 
determinan el sexo, á pesar de que fd edad relativa de fos padres ejer
ce algún influjo. Una misma gestación en los animales multíparos ó que 
paren muchos hijos á la vez produce machos y hembras, y en la fe
cundación esterior, el mismo sémen vivifica todos los huevos de que 
han de salir machos y hembras. Considerados los sexos en las familias 
son muy variables en su proporción, pero se nota la igualdad n u m é 
rica cuando se comparan en grande. Este equilibrio es la consecuencia 
de una armonía anteriormente establecida , como la de ganancias y 
pérdidas en los juegos de azar, 

2.° Periodo de no madurez. Compreude desde el nacimiento basta 
la pubertad. E l incremento y desarrollo de las formas adquiridas , la 
concepción y análisis gradual de las ideas proporcionadas por la sen
sibilidad , son sus caracteres. Ciertos apafMos orgánicos completan 
su desarrollo , como por ejemplo la erupción de los dientes, en el 
borabre , que se verifica hácia el primer año, y la segunda dentición 
que principia al sesto. Según esto, puede subdividirse el período en 
dos edades que el uno abraza hasta el sesto año (primera infancia), 
y el otro hasta los catorce ó quince (segunda infancia). Durante la 
primera, es muy imperiosa la necegidad de alimentación , enérgica 
y rápida la metamorfósis material de los órganos y por lo tanto tiene 
gran importancia el modo de alimentación : entonces es cuando se 
Observan numerosos vicios de conformación , á cuya producción ó 
sostenimiento no es de modo alguno estraña la mala alimentación, 
como el reblandecimiento de los huesos . afección escrofulosa y otras 
semejantes. En la segunda infancia es apto el entendimiento para 
adquirir conocimientos y perfeccionarse él mismo, el incrementóse 
verifica de un modo mas tranquilo y se asegura la composición ma
terial. Es la edad de aprender, durante la cual se ponen las bases 
de lo que un dia debe ser el entendimiento. 

3.° Periodo de madurez. Comprende desde la pubertad hasta la 
pérdida de la facultad procreadora, que en la mujer se efectúa entre 
los cuarenta y cinco y cincuenta años. Pueden distinguirse dos eda
des , la adolescencia y la virilidad. Los fenómenos que se desarrollan 
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en la pubertad quedan ya analizados, asi como las modificaciones en 
ios órganos respiratorios y vocales. La configuración esterior a d -

uiere todo el desarrollo de que es capaz : las facciones suelen es-
perirnentar un cambio notable y rápido en esta época y toman la es-

presion que deben conservar por toda la vida. La fisonomía pierde 
el carácter infantil que has-ta entonces había tenido y puede pintar 
pasiones mas fuertes: el joven no necesita que le guien y sufre con 
impaciencia el que le dirijan : se presentan los defectos de la edu
cación, y la independencia conduce á errores que solo el tiempo y 
la esperiencia podrán corregir. 

Como la mujer se desarrolla mas pronto, renuncia antes á los jue
gos de ios muchachos de su edad , delante de los cuales se presenta 
tímida y púdica , cuando han llegado como ella á la pubertad. En los 
dos sexos la imaginación desplega todas sus riquezas poéticas : la en
vidia , la avaricia y los celos son desconocidos; es la edad de los 
votos de amistad'; se ve delante de sí un estenso horizonte; no se 
conocen límites á sus propias capacidades; el amor es el centro de 
los sentimientos mas nobles, puesto que toda la vida orgánica se di
rige hácia los nuevos productos de la generación. Los individuos 
cuya constitución no ha podido consolidarse todavía resisten enton
ces menos los influjos esteriores , especialmente los que dirigen su 
acción sobre los pulmones , que son tanto mas escitables cuanto ma
yor ha sido el desarrollo del aparato respiratorio. 

Mientras el cuerpo continúa creciendo, las epífisis qtfedan libres 
y distintas , porque en el sitio de su unión con la diafisis es en el que 
se verifica la prolongación del hueso. Se unen cuando el individuo 
adquiere su talla normal. 

En la edad madura, á las formas esbeltas de la juventud sustituyen 
otras mas cargadas de materia y de grasa, anunciando que la fuerza 
formadora ha perdido una parte de su influjo sobre la masa. La inteli
gencia llega á su mayor período, conoce sus límites y sus facultades, 
la vida es mas tranquila y séria, y si existen todavía las pasiones han 
tomado Otra dirección, pues tienen por objeto la adquisición de las 
ventajas físicas y morales que es dable proporcionarse en la vida social. 

Durante este período no hay disposición predominante á las en
fermedades de tal ó cual sistema orgánico; pero á la conclusión se 
manifiestan de preferencia cambios materiales en los órganos que tie
nen por función principal la elaboración química de la materia, como 
las grandes visceras glandulosas, siendo por lo tanto las del vientre 
las mas espuestas á las alteraciones. Son también mas frecuentes é 
intensos los trastornos del sistema nervioso, estando espuesta la edad 
madura mas que otra á las enfermedades mentales. 

4.° Período de esterilidad. Comprende desde el momento en que 
el individuo cesa de poder reproducirse hasta el término ele su exis-
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tencia. Las formas pierden su carácter de plenitud y de turgencia. 
Los pelos que comenzaron á nacer en la cabeza y se estendieron á 
la cara, concluyen antes en aquella; pero los de la barba permanecen 
hasta la edad mas avanzada. Los cartílagos y túnicas de los vasos san
guíneos tienen gran tendencia á impregnarse de sales calcáreas. Los 
dientes se caen; desaparecen sus alvéolos y las mandíbulas se acortan 
en consecuencia de este cambio. Disminuye la energía de las funciones 
vitales de un modo uniforme ó irregular; los movimientos pierden su 
energía; las inclinaciones y las simpatías lo van haciendo por grados; 
se embotan los sentidos; la imaginación se oscurece y todo el valor se 
estingue. 

E l mayor número sucumbe prematuramente al influjo de causas 
locales, siendo muy pocos los hombres que llegan á la edad en que 
la disminución gradual de las fuerzas los conduce insensiblemente 
al término de su existencia esenta de enfermedades; pero aun faltan
do toda anomalía accidental, el hombre , en quien ya no se verifica 
ningún desarrollo, se parece mas á una máquina construida con arte 
que al organismo primitivo, que encontraba en sí mismo los medios 
de crear su propio mecanismo, y por lo tanto remediar todos los des
órdenes que pudieran acometerlo. Así es que en el viejo el menor 
trastorno eseitado por una1 causa esterior, basta las mas veces para 
dejar inertes los resortes de la máquina y acarrear la muerte. 

CAPITULO I I I . 

Oe las variedades en los animales y en la especie humana. 

Las razas de los animales y de los vegetales cambian en medio 
de las variadas condiciones bajo cuyo influjo están espuestas en su 
distribución en la superficie del globo ; pero las modificaciones que 
esperimentan no sobrepasan jamás los límites que están asignados á 
las especies; se propagan solo , como tipos de variedades, por las 
generaciones sucesivas de los seres organizados. 

La especie es una forma de v ida , representada por los indivi
duos, que reaparece en los productos de la generación con ciertos 
caractéres inestinguibles , y que se reproduce constantemente por la 
procreación de individuos similares. Esta última circunstancia distin
gue la especie de las formas híbridas ó ba stardas. La posibilidad para 
una forma de vida que la generación ha procreado, de contraer un* 
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uaion productiva con otra, no es un carácter esclusivo de la especie, 
y no autoriza para concluir que los individuos que se unen de este 
modo hacen parte de una misma especie; porque individuos que 
pertenecen á dos especies diferentes, como el perro y el lobo, el 
caballo y el asno, etc., pueden á veces producir entre s i , lo que da 
origen á los bastardos. E l tipo genérico , representado por las espe
cies y los individuos, es incapaz de sufrir una unión fecunda entre 
estos individuos y los que forman parte de otro tipo genérico; pero 
los híbridas cuya producción es ya difícil por la repugnancia natural 
que dos-individuos de especie diferente esperimentan á unirse entre 
s i , no son aptos para conservar sus caractéres mezclándose con sus 
semejantes. Estas especies de unión quedan estériles, ó si alguna vez 
son fecundas, como en el caso de la unión de un bastardo con una 
de las dos especies puras que han contribuido para formarle, el pro
ducto vuelve al tipo de una ó de otra especie. La reproducción cons
tante del mismo tipo ó de la misma forma de vida para la copulación 
con su semejante , es pues el carácter esencial é inestinguible de la 
especie. 

Las variedades son las formas representadas por los individuos, 
pero que vuelven á entrar en la definición de la especie. Los individuos 
que á ellas se refieren pueden procrear entre sí y con otras varieda
des de la misma especie. Los individuos que pertenecen á géneros 
diferentes no son capaces de unión fecunda ; lo son los de especies 
diversas de un mismo género, pero sus productos no pueden repro
ducirse". Sucede lo mismo con las variedades. Una raza nacida de la 
mezcla de dos razas se propaga por su unión con su semejante, 
mientras que cuando se une con las razas que han concurrido para 
su formación, vuelve al cabo de muchas generaciones al tipo de una 
de las dos últimas. Estos caractéres bastan para distinguir la varie
dad, que toma el nombre de raza cuando es permanente. 

La especie no es capaz de aproximarse al carácter de otra especie, 
ni menos trasformarse en otra. Cuando las formas animales pasan de 
una á otra por una transición gradual, no pueden los zoólogos consi
derarlas como especies distintas. En una variedad sucede lo contrario. 
Los individuos productivos similares de una variedad , de una raza 
determinada , poseen las cualidades esenciales de la especie , lo que 
hace el que exista siempre en ellos la posibilidad lejana de produ
cir todas las demás variedades de la misma especie, suponiendo que 
las condiciones internas ó esternas permanezcan durante una larga 
serie de generaciones. Respecto á las especies, no hay la menor po
sibilidad de que una de ellas sea producida por otras. Según lo que 
en la actualidad pasa en el reino animal, puede pensarse que cada 
una ha sido creada á parte é independientemente de las otras. Con 
relación á lo que se refiere á las variedades de una especie cual-
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quiera , basta por el contrario para csplicarlas , admitir la unión de 
dos individuos que formen parte de esta especie , y la constancia, 
durante cierto número de generaciones , de circunstancias esterio-
res ejerciendo un influjo modificador. La especie aunque represen
tada de este modo por dos individuos semejantes que procrean unién
dose entre s í , posee por sí misma la aptitud para reproducirse , en 
el sentido de que ella misma es la que , bajo el imperio de condicio
nes internas ó esternas , determina la producción de las variedades, 
cuyas particularidades diferenciales no se separan por los límites 
asignados á sus caractéres propios. 

Las causas que dan origen á? variedades en una especie , unas 
son internas y fundadas en el organismo , y otras esternas , como el 
alimento , elevación sobre el nivel del mar y el clima. Cada especie 
vegetal ó animal encierra en sí é independientemente de todo in
flujo esterior , cierto círculo de variaciones , de cuya circunstancia 
dependen todas las diferentes formas que pueden proceder de un 
solo y mismo acto generador. Cada individuo de una especie tiene 
en sí la posibilidad de producir tal ó cual parte de este círculo de 
variaciones , porque no está obligado á engendrar seres que tengan 
con él perfecta semejanza, y si procrea , es siempre bajo el i m 
perio de las leyes que rigen á la especie en general. Así los bijos 
nacidos de un matrimonio pueden unos ser rubios y otros morenos, 
estos altos y esbeltos , aquellos fuertes , pequeños y regordetes, to
dos en una palabra de temperamento y facciones diferentes. Las v a 
riedades que proceden mas comunmente de causas interiores son 
las que tienen cabellos rubios y negros. Se encuentran algunas per
sonas rubias en las razas cuyo nwyor número de individuos tienen 
los cabellos negros , tales como los mongólicos ; y Pricbard cita mu
chos ejemplares de negros con polo claro, sin que por esto fueran 
albinos. 

Es cierto que estas variaciones dependen en gran parte de una 
diferencia que existe entre los padres bajo el punto de vista de la 
complexión , ó de que uno de ellos ejerce un influjo preponderante 
en los productos de su unión. Nadie ignora el que los mismos indi
viduos que mas se parecen en su complexión , procrean hijos que 
difieren los unos de los otros en sus formas y aptitudes. La unión 
de estas varidades entre sí no perpetúa las formas , no las convierte 
en tipos permanentes; pero es fácil concebir qué condiciones se nece
sitan para llegar á este resultado independientemente del clima, ali
mento y localidad. Cuanto mas se repiten las uniones entre individuos 
semejantes , sin mezcla es t raña , por mas tiempo se conserva el tipo 
á que los padres.pertenecen. De este modo se puede sin ningún in
flujo esterior , producir una raza permanente , que entre en el c ír
culo de las variedades posibles de la especie , es decir , que forme 



V A R I E D A D E S E N LOS A N I M A L E S Y EN E L HOMBUE. 4 íi 1 

parte del número de las que pueden ser originadas por causas in
teriores. 

Cuando'ha llegado á fijarse.el tipo en una familia por una larga 
serie de generaciones, no basta la mezcla de un tipo estraño para 
borrarle , encontrándose absorvido el nuevo elemento por los an
tiguos. He aquí sin duda por qué ciertas familias distinguidas con
servan tan notablemente un tipo de familia , á pesar de las uniones 
que contraen con otras. Una familia aislada cuyos miembros no so 
uniesen mas que entre si , eoncluirian por formar una nación ó una 
tribu dolada de caracteres particulares. La historia nos enseña que 
puede conservarse el tipo de las naciones por infinidad de años en 
medio de la innumerable diversidad de las variaciones individuales. 
Los judíos proporcionan un ejemplo bien conocido : el tipo que los 
distingue no se aítera , á pesar del influjo de los climas mas varia
dos , de los cuales sin embargo cada uno determina modificaciones 
particulares de forma y complexión. 

La procreación por individuos similares no influye solo en la con
figuración , en los caracteres físicos de las variedades do que es el 
origen , sino que puede también trasmitir las facultades que los in
dividuos adquieren por la educación. Las aptitudes particulares del 
perro de caza , de pastor, del máslin; etc., están todas seguramente 
comprendidas en la noción general de la especie , y es probable que 
la progenitura de un solo perro salvaje , en quien las generaciones, 
de que llegaría á ser el vastago , proporcionarían en razón á la ten
dencia- á las variaciones inherentes á la especie, individuos que do
mesticados presentarían inclinaciones y talentos diferentes , unos 
para la caza , y otros para vigilar á los ganados ó guardar las pro
piedades. La educación bace también adquirir facultades que se tras
miten por la generación , cuando se tiene el cuidado de elegir y unir 
los individuos que las poseen. 

Los influjos esteriores pueden igualmente dar origen á varieda
des. Cuanto mas obran , mas constante es la variedad y adquie
re el carácter de tipo. Entre estas causas se coloca el clima. La 
temperatura influye mucho en la capa ó pelo de los animales. Se sa
be que el mayor mimer* tiene dos especies de pelos, unos largos 
y fuertes , y otros mas cortos , finos ó lanudos. Cuanto mas se acer
ca al Norte la oveja , mas se aproxima á la igualdad la proporción 
entre estas dos especies de pelos : en las que habitan los países cá
lidos , al contrarío, la lana aumenta á espensas del pelo cabruno, 
cuya prueba la proporcionan las merinas de las montañas de Es 
paña . 

E l clima y la elevación del terreno sobre el nivel del mar influ
yen en las formas y alzada de los animales , bastando para conocerlo 
el comparar los individuos de países mas ó menos lejanos. 
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Un concurso de condiciones , tanto internas como e?ternas, ha 
producido las razas animales actuales , encontrándose las mas nota
bles en las especies que pueden estenderse mas por la superficie 
de la tierra. 

Después de la configuración general, la p ie l , las espansiones 
que la cubren , los cuernos y tegido adiposo son las partes en que se 
notan las modificaciones mas sorprendentes. Ya se alargan las orejas 
y están pendientes como en la oveja de Kirghing y varías razas de 
perros ; ya faltan los cuernos como en las ovejas inglesas, ó se 
contornean en espiral como en las de Hungría ; ora se acumula la 
gordura en una bolsa dorsal (zebú), en la cola (oveja del Tibet y de 
la Rucaría) ; ora los pelos se rizan como en el perro de aguas , ó se 
trasforman en una lana espesa (merinas). Todas estas variedades se 
producen en la especie humana : así es que se encuentra la pro
longación de la,s ninfas y de sus comisuras ; la acumulación de la 
grasa en las nalgas de las mujeres honzonaunas , pelos unas veces 
lisos , raros ó espesos, otras rizados o completamente encrespa
dos , etc. 

Las variedades producidas por el influjo del clima rara vez echan 
raices bastante profundas para que no desaparezcan poco á poco en 
un clima diferente ó dar lugar á otras modificaciones. Sin embargo 
hay variedades producidas por el influjo del clima, que se conser
van á pesar del cambio de país , con tal que los individuos que pre
sentan el tipo no se mezclen nunca mas que entre ellos mismos. Las 
razas humanas proporcionan un ejemplo sorprendente. 

Las razas humanas entran en la idea general que se forma de 
una raza. Son formas diversas de una sola y misma especie, for
mas que se unen y propagan por la generación. No son especies 
distintas , pues entonces sus bastardos ó mestizos serían estériles. 
Aquí , como en todas las razas , no hay mas que aberraciones de un 
tipo común, debidas en parte á que las variaciones de los productos 
de una generación se conservan por la unión constante de formas s i 
milares las unas con las otras , ocasionadas también en parte por los 
influjos del clima , ya sea jquc el hombre haya aparecido simultá
neamente en muchos puntos diferentes de*la tierra , ya sea que ha
biendo nacido en uno solo, haya invadido poco á poco los demás. Se
guramente algunas de las formas estremas que presentan las razas 
humanas son del número de las variedades que ni las causas inter
nas ni los influjos del clima producen en la actualidad en toda su pu
reza , y que no pierden su tipo sea cualquiera el punto á /pie se 
trasporten, conservándole intacto cuando no contraen alianzas es-
trañas, pues los negros permanecen tales en los países templados 
y fríos, y entre ellos no engendran mas que negros fuera del 
Africa. 
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Los europeos , escepto su piel que se pone mas morena , no de
jan de ser europeos en los países cálidos. Por último, en las mismas 
latitudes , la raza negra, la blanca, la roja de América conservan sus 
formas típicas, lo mismo que su color; y ciertas islas de la Aus
tralia están -pobladas de liombres morenos y de hombres negros, 
conservando todos sus caracteres distintivos. Sin embargo estas d i 
ferencias de razas no son absolutas, ni de tal naturaleza que la pre
disposición de la especie á variar ó el iuflujo del clima no pueda á 
veces dar origen entre^otras razas á individuos que se parezcan mas 
ó menos. 

En efecto , se encuentran europeos que tienen los cabellos r iza
dos y algunas veces casi tanto como los de los negros. Otros tienen 
una cara y un cráneo, cuya figura recuerda la de la cabeza de 
los negros. 

Yrolik nos ha ilustrado con relación á las diferencias que 
presenta la pelvis en las diferentes razas: se separa con frecuencia 
mucho del tipo europeo, sobre todo en los negros y boschismanes, 
en quienes la oblicuicidad de los íleos y otras varias particularidades 
los aproximan á lo que sucede en los animales. Las diversas razas 
humanas suministran ejemplos de pelvis cuya entrada es oval , re 
donda, cuadrada ó cónica. En la raza negra se encuentra mas de una 
aberración del tipo fundamental, por ejemplo el color moreno os
curo de los hoteiflotes y de los bosquismanes , los pelos medio r i 
zados de los papous de la Australia, la soldadura bastante común de 
los huesos propios de la nariz en los hotentotes y bosquismanes, y 
la prolongación de los pequeños labios de la vulva en sus mujeres. 

Aunque el influjo de la luz y del calórico sobre la piel varía mu
cho en las diversas razas y naciones, hay sin embargo cierta latitud 
en que obran de un modo palpable en todos los hombres, pues 
jamás deja de estar la piel mas ó menos negra en los países cálidos. 
L'a raza negra es en la que se encuentra desarrollada esta sensibili
dad al mas alto grado, puesto que son blancos durante la vida em
brional y no empiezan á ennegrecer hasta después del nacimiento. La 
piel de los europeos blancos y rubios no cambia á la luz , mientras 
que se pone morena la de las personas con pelo negro. 

Nunca podrá decidir la esperiencia si las razas humanas existen
tes proceden de una sola cópula primitiva ó de muchas , cuya cuestión 
no tiene la importancia, bajo el punto de vista teórico, que algunos 
han supuesto. Tampoco hay medio de establecer una clasificación 
rigorosa de las razas humanas. Las formas no tienen un tipo fijo, 
ni ningún principio científico cierto podrá dirigir la limitación de los 
grupos. La historia física del género humano debe abrazar todas las 
particularidades de los pueblos que sostienen su nacionalidad, ev i 
tando mezclarse con otros; pero esto es estraño al cuadro de un 
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tratado de (isiologia. Me limitaré á indicar las principales razas hu
manas, adoptándola clasificación de Blumeh&aclí, que es superior 
á las demás por su sencillez. 

I.0 Raza caucasiana. Piel mas ó menos blanca , con un viso coloi
de carne, rara vez moreno claro; pelo mas ó menos rizado , de color 
claro ú oscuro; cara oval ; ángulo facial (1) de 80 á 83 grados; nariz 

F i g u r a 3 7 . 
A B 

(t) Se llama ángulo facial d que resulta del encuentro de dos líneas rectas, 
procedente la una del conduelo auditivo á la base de la n a r i z , y la otra tangen
te por arriba á la elevación de la frente, y por abajo á la parte mas proniincnte 
.de la mandíbula superior. Este ángulo es siempre mayor en los niños que en los 
adultos, particularidad que también se encuentra en los monos. Su abertura es 
proporcionada al predominio relativo del cráneo sobre los órganos de los sentidos 
•y la armazón huesosa del aparato masticador. L a raza caucasiana tiene por tér
mino medio una capacidad craniana de od onzas , S df domas y ofi granos, y da 
nagra .oí onzas -, G dr.actms y 24 granos. 
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delgada, mas ó menos arqueada ó saliente ; dientes perpendiculares; 
labios medianos ; la parte superior de la barba prominente, muy po
blada de pelo, así como la cabeza. Blumenbach refiere á estaraza 
los europeos (escepto los lapones y fenicios), los habitantes del nor
te de Africa y de las regiones orientales del Asia hasta Obi, en Gan
ges y en el mar Caspio 

L a figura 37 representa en A un cráneo de europeo, visto de lado: en ü el 
mismo, visto de arriba abajo: en C el cráneo de un griego moderno, y en D la 
cabeza del Apolo del Belceder. 

2.° Raza mongólica. Piel amarilla; cabellos lisos, negros y ra
ros ; cara ancha y aplanada, con las mejillas anchas ; entrecejo an
cho y chato; nariz corta, ancha y poco prominente ; párpados ras
gados oblicuamente; ojos muy separados. A esta raza pertenecen 
todas las otras asiáticas (escepto los malayos), en Europa los lapones 

30 
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y los fenicios, en el norte de América los esquimales y los groe
landeses. 

Figura 38. 
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L a figura 58 représenla en A el cráneo de un kirghis: en B el de un cosaco 
del Don: en G el cráneo de un lár iaro , vislo por arr iba ; y en D el relra'.o de 
¡tt» calmuco, Ivanovistch, pintor célebre en Roma. 
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•Figura 39. 

La figura 59 représenla el retrato de un japonense, Ko-isching-Dschang. 

3.° Raza americana. Piel cobriza, morenuzca; cabellos negros, 
lisos y raros; barba poco abundante; nariz mas ó menos prominente. 
Los demás caracteres que se asignan á esta raza son inconstantes. 
Comprende el resto de los pueblos americanos. 
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Figura 40. 

l a figura 40 representa 
peruano. 

en A el cráneo de un patagón , y en H el de u n 
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Figura 41 . 

í a figura representa en A el cráneo visto de arriba abajo de u n antiguo 
peruano encontrado cerca de Titicaca: en B el retrato de un guerrero de la n a 
ción de los Konsas. 
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Figura 42. 

L a figura A2 représenla el relí alo de un patagón. 

4.» Raza etiope. Piel negra ó de un moreno que parece negro; ca
bellos cortos, casi siempre espesos, negros y crespos ; cráneo es
trecho y largo ; frente echada a t rás ; mandíbula superior prominen
te ; barba hundida ; dientes oblicuos; nariz pequeña y chata ; ángulo 
facial de 70 á 75 grados; lábios gruesos. 

Esta raza se compone de los negros de Africa, de la Nueva Holan
da y del archipiélago Indiano , llamados también papous. 
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Figura 43. 

L a figura 43 representa ett A la cabeza de u n negro vista de t a r a : en B ¡a 
misma mirada de arriba abajo. 

Figura 44. 

l a figura 44 representa la cabeza de un natural de la Costa de Oro. 

S.0 Raza malaya. Piel morena; cabellos abundantes, negros y muy 
rizados; cráneo medianamente estrecho; nariz ancha y chata; labios 
gruesos; boca grande. Esta raza comprende los malayos de la pe
nínsula de Malaca y los insulares morenos del mar del Sur, de las 
Molucas, Filipinas y de las islas Marianas. 
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Figura 43. 
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L a figura 45 es un retrato de un cafre mommbique. 

Figura 46. 

l a figura 46 representa la cabeza de un individuo de la Nuem Zelandia. 
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Figura 47. 

La figura 47 representa el retrato de un natural de Taiti. 

La analogía y la diferencia del lenguaje pueden ayudar á clasifi
car los pueblos en cierto número de razas, aunque no siempre es 
una guia segura, pues no es raro el ver naciones que pertenecen á 
una misma raza hablar lenguas que se refieren á orígenes entera
mente diferentes. Las lenguas se estinguen como las razas. 

Con relación al lenguaje puede distinguirse en Europa y en 
Asia: 

1. ° Las lenguas indo-europeas: lasancrista, persa, griega, lati
na , alemana , celta y la eslava. 

2. ° Las lenguas semíticas: la armenia, fenicia, hebrea, árabe y la 
etíope. 

Los pueblos que hablan estas lenguas son los que tienen la h i s -
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toria mas estendida y que mas progresos han hecho en la civiliza
ción; pero tamhien son los que constituyen la raza caucasiana. 

3. ° Las lenguas tschondes: húngara, fenicia, lapona , samoede, 
estoniana , livoniana, permiana , vogone, ostiaca, tscheremisa, mor-
duina, koriaca, tschatktsches y kouriles. Algunos añaden las len
guas de los pueblos del Cáucaso , como los georgianos y los tscher-
kesses. 

4. ° Las lenguas tártaras y mogólicas habladas por los mand-
choux, en China, los turcos , ouzbecks , baschkirs , jakoutes , kir
ghis , kalmucos, tonguses, etc. 

5. ° Lenguas monosílabas de escritura ideográfica (China , Ton-
quin, Cochinchina) , ó silábica (Tibet, Siam, Birman). Estas len
guas espresan las relaciones de las palabras entre s í , no por infle
xiones terminales sino por entonaciones. 

En Filipinas, en las islas de la Sonda y en Madagascar se hablan 
lenguas que se aproximan al Malayo. Las de la nueva Zelandia, Taiti, 
islas Sandwich y Tonga se parecen por su vocabulario y gra
mática. 

En Africa se encuentran dos naciones. Los habitantes del Norte y 
del Nordeste, abisinios, nublos, egipcios, berberiscos, se parecen 
á los indo-europeos. Los del resto del Africa son negros. El número 
de las lenguas es inmenso. 

Sucede lo mismo en América, cuyos habitantes cobrizos, á pesar 
de las diferencias nacionales de los peruanos, guaranis, araucanos, 
pampas, puños , botocudos, patagones, ficegienses, mejicanos, cari
bes , canadienses , californienses, parecen tener todos afinidad unos 
con otros, si se esceptuan las poblaciones, tal vez mogólicas, del 
Nordeste. 

FIN, 
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