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D E LAS PROPIEDADES D E CADA NERVIO E N P A R T I C U L A R . 

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

D E L A S P R O P I E D A D E S D E I O S H E R V I O S S E N S O R I A L E S . 

Habiendo sido considerados siempre los nervios como 
los conductores del choque entre nuestros órganos y el mun
do eslerior,los médicos no han visto en los de los sentidos 
mas que simples conductores para las cualidades de los obje
tos estcriores, hipótesis por la que los cordones nerviosos no 
harian mas hasta cierto punto que trasmitir pasivamente 
las propiedades de los cuerpos á la conciencia , sin variar en 
nada las impresiones que producen. E n estos últimos tiem
pos han empezado algunos fisiólogos á analizar estas ideas 
de trasmisión pasiva de las impresiones por los nervios. S i 
estos no son sino conductores pasivos para las impresiones 
de la luz, del sonido, de los olores, ¿cómo es que el que está 
encargado de la olfacion , solamente es accesible á las impre
siones de las sustancias odoríferas, y nunca á las de otras, y 
que ningún otro nervio mas que él desempeña este cometido, 
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qa€ eFqae. percibe la materia ó las oscilaciones de la taz no 
oye las vibraciones de los cuerpos conductores del sonido, 
que el auditivo es insensible á la luz, el gustativo no puede 
nunca apreciar los olores , y los del tacto no perciben las v i 
braciones de los cuerpos como sonidos, pero sí como movi
mientos? Estas consideraciones han puesto á los fisiólogos en 
la necesidad de atribuir á cada nervio sensorial una recepti-
bilidad específica para ciertas impresiones, y en virtud de 
la cual es condu*tor de determinadas cualidades, y no hace 
papel ninguno respecto á los demás. 

T a l era la teoría contra la que nadie presentaba la me
nor duda hace diez ó veinte años? pero comparándola con los 
hechos, bien pronto se la encontró insuficiente; en electo 
ana misma causa , tal como la electricidad puede obrar so
bre todos los órganos de los sentidos á la vez; en ellos se 
encuentra la receptibilidad para dicha causa , y sin embargo 
cada nervio sensorial la recibe á su modo; ella hace que el 
ano vea la luz, el otro oiga un sonido, un tercero perciba 
un olor, que un cuarto aprecie un sabor , y un quinto sien-, 
ta el dolor ó una conmoción ; una misma irritación mecáni
ca , ha¿e apreciar á un nervio una imagen luminosa, oir 
á otro un zumbido, y sentirá un tercero un dolor, E ! aumen
to de la escitacion de la sangre produce en un órgano una 
sensación espontánea de luz, en otro de ruido, en alguno 
de prurito, dolor &c. Cualquiera que tuviese necesidad de de
ducir las consecuencias de estos hechos, debía entrever que 
la receptibilidad específica de los nervios para ciertas impre
siones no es bastante; pues siendo accesibles á una misma 
causa todos los sensoriales, cada uno de ellos la percibe de 
distinto modo que los demás: así, algunos fisiólogos recono-t 
cieron que un nervio sensorial no es un solo conductor pa-
8*VP5 y tl'ie cada nervio de un órgano de sentido especial, 
posee ciertas fuerzas ó cualidades propias, que las causas 
de las sensaciones no hacen mas que escitar y obligar á apa
recer. L a sensac ión es, pues, l a t r a s m i s i ó n á l a conciencia , no 
é e una cual idad ó un estado de los cuerpos esteriores, sino de 
una cual idad á estado de nuestros nervios, determinado por 
un,a causa esterior. No sentimos el cuchillo que nos ocasio
na dolor, sino el estado doloroso de nuestros nervios. 
L a oscilación de la luz puede ser mecánica , y no es en sí 
misma una sensación de luz, pues aun cuando ella pudiera 
llegar á la conciencia, nunca produciría otra cosa que la 
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sensación de una oscilación: solo obrando sobre el fa«£v¡o 
ópt ico, intermedio entre la causa y la conciencia , es á p f e -
ciada como luz. Las vibraciones de los cuerpos, no consti
tuyen por sí mismas sonidos, pues este resulta de la sensa
ción obtenida por la cualidad del nervio acústico; porque 
las mismas vibraciones de los cuerpos, al parecer sonoras, 
no producen en los nervios del tacto mas que la sensación 
de un temblor; así, solo por los estados qae las causas este-
riores suscitan en nuestros nervios, entramos en relación 
con el mundo esterior por lo que toca á las sensaciones. 

Esta verdad, que se deduce de un análisis simple e' i m 
parcial de los bechos, no solo nos impulsa á reconocer que 
los diferentes nervios del sentimiento están animados de 
fuerzas especiales, independientes de la diferencia general 
que existe entre ellos y los motores; sino también nos en
seña el modo de desterrar para siempre de la fisiología una 
raullilud de errores que se refieren á la aptitud pretendida 
de los nervios para reemplazarse mutuamente. Se sabe h a 
ce mucho tiempo que los ciegos no pueden distinguir los 
colores, como tales, con los dedos; pero nosotros concebi
mos la imposibilidad de los hechos que pueden esplicarse 
por un gran número de otros hechos. Por grande que sea 
la perfección á que el ejercicio pueda llevar al tacto en los 
dedos de un ciego, nunca dejará de hacerlo en cualidad de 
nervios táctiles, es decir del referido sentido. 

Esto refuta también las hipótesis relativas á una preten
dida compensación del nervio óptico ó del olfatorio por el 
trige'mino. Se ha negado la existencia del nervio óptico á 
ciertos animales privados de ojos, tales como el topo y el 
camaleón, y han querido que en ellos se verificase la visión 
por el ramo oftálmico del trigémino. Sin embargo, relati
vamente al topo, se trata aquí de un hecho mal observado, 
y probablemente el camaleón se encuentra en el mismo caso. 
E l topo tiene un nervio óptico muy delgado, y un quiasma 
samameote fino, como me lo enseñó Henle. Se ha dicho que 
en los cetáceos, en los que el nervio olfatorio es sumamen
te pequeño y rudimentario según Blainwille, Mayer, T r e -
viránus , es reemplazado este nervio por las ramas nasales 
del trigémino ( i ) ; pero lo que prueba cuán escasa de fun-

(1) THEVIRAHOS, Bíologie t t. V , p. 342. 
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(lamento se halla esta aserción es, qae no existe una sola 
circunstancia qae demaestre, ni aan de la manera mas re
mota, que los cetáceos tengan olfato. Magendie ha creido 
demostrar que el nervio olfatorio no es el nervio de la olfa-
cion, sino que la facultad de percibir los olores debe resi
dir en los nasales del trige'mino ( i ) . Sus argumentos están 
fondados en que la destrucción del nervio olfatorio, no es 
un obstáculo para que se perciba el olor del vinagre , amo-
níaco , aceite de espliego y el aceite animal de Dippel; por
que cuando se introducían estas sustanciasen la nariz, el 
animal se frotaba dicha región con sos patas y estornuda
ba. Pero según ha demostrado Eschricht ( 2 ) , y que cual
quiera lo conoce fáci lmente, lo único que se deduce de es
to es que los nervios olfatorios solo sirven para la olfacion, 
y que no son nervios táctiles de la nariz, en razón á que 
cuantas sustancias acabamos de mencionar, escitan también 
la sensibilidad general de la membrana pituitaria , que de
pende de los ramos nasales de los trigéminos. L a carne no 
despide mas que una sensación de olor, y por lo que á ella 
se refiere, Magendie mismo confiesa que después de haber
la envuelto en un papel, no la percibía un perro privado 
de los nervios olfatorios. Los hechos que refieren Rudius, 
Bolfink, Maqnenus y Oppert, Baillou, Loder y Serres, prue
ban que el hombre no goza del olfato coando le faltan los 
olfatorios ó están destruidos (3). Sin embargo, Mery y Berard 
pretenden haber observado dicho sentido en sugelos que te
nían una induración de los nervios olfatorios ó en los l ó 
bulos anteriores del cerebro (4.) ¿ Pero quie'n nos asegura 
que no se hayan equivocado, como Magendie, confundien
do las sensaciones táctiles dé la nariz con las olfatorias (5).? 

(1) J o u r n a l de physi'ol., t. I V , p. 169. 
(2) Diss . de function. p r i m i et quinti p a r í s in olfactorio ó r 

gano,, en MAGENDIE, J o u r n a l , t. V I , p. 339. 
(3) Cons. á ESCHRICHT, loe. cit.—BACKER, Ckmment. ad p h y -

SI'QI. Utrecht, 1830. 
(4) MÉRT, ffist. d e í a n t . , por PORTAL, t. I I I , p. 604.— 

MAGENDIE, J o u r n a l , t. V, p. 17, 
(5) Refiriendo Berard el hecho citado, añade él mismo (MA

GENDIE, J o u r n a l , t. V , p. 22) que las nolicias sobre la sensibi
lidad olfativa del enfermo se habían adquirido después de la aber-' 
tura del cadáver, espresando su convicción de que eran falsas. 

{ N . d e l T . F ) , 
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E n otro tiempo se admitía que el nervio auditivo, en 

los peces, era reemplazado por el tríge'mino. Scarpa y C u -
vier creyeron también semejante sastitucion: y Wel ier ( i ) 
nos dice que en algunos peces como el S/larus Glan i s y la 
Marcena angui l la , el nervio trigémino envia un filete al acús
tico. Pero , según este anatómico, hay un nervio accesorio 
del órgano auditivo, que nace ya del ¡nismo cerebro, ya 
del trige'mino ó vago, y va á distribuirse á la ampolla del 
conducto posterior y al saco. Las rayas tienen un nervio ac
cesorio del auditivo que nace del mismo cerebro. Según 
Buechner ( 2 ) , el nervio acústico accesorio que se distribuye 
por el saco y la ampolla posterior no constituye en algunos 
peces óseos una rama suministrada por otros nervios, sino 
mas bien un manojiío especial que sale de la medula oblon-
gada. Schelemm y d' Alton lian observado en la lamprea 
un nervio arúsiiru accesorio que va al laverinto, y que nace 
del facial; observación que yo he tenido ocasión de hacer 
en los mixinoides. Preciso es no dar demasiada importancia 
á la observación de que el nervio acústico accesorio nace 
algunas veces de otros nervios; pues esto no es mas que una 
simple yustaposicion de fibras diferentes, como en el lingual 
del hombre, que es realmente á la vez nervio gustativo y 
y táctil de la lengua, y sin embargo debemos admitir la 
coexistencia de fibras tolalmente diferentes, unas para el gus
to y otras para el tacto. He aquí la razón por que' la fisio
logía no puede sacar ningún partido de la observación de 
Treviranos (3 ) , que asegura que el nervio del vestíbulo en 
algunas aves es una rama del facial. E n el ánade , este ner
vio constituye una rama del acústico, el facial no hace mas 
que pasar muy inmediato á el. Por otra parte ¿que probará 
para la fisiología la yustaposicion en nna misma vaina de 
fibras que desempeñan funciones diferentes? 

Parece que el nervio gustativo nunca constituye an ner
vio aparte, sino que sus fibras siempre están reunidas con 
las de otros. 

Se ha observado la pe'rdida del gusto á consecaencia de 

(1) De ame et auditu. Leipzick, 1820. 
(2) Mém. de la. Soc. d'hist. nat. de Strashourg, t. 11, liv. 2. 
(3) TIEDEMANN'S Zeitschrift , V. 
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una lesión del nervio trigémino en algunas enfermedades ( i ) : y 
Bishop y Romberg ( 2 ) han reunido varios hechos análogos. 
Pero también se ha visto lo inverso, es decir conservar la 
lengua su facultad gustativa en casos que habia perdido la 
tácti l , y en el que todos los órganos por los que se distri
buía el trige'mino estaban insensibles (3). L o s resultados de 
los esperimentos fisiológicos adolecen de la misma contra
dicción. Magendie ha observado la pérdida del gusto á con
secuencia de la sección del nervio lingual, fenómeno que se 
ha realizado también en los esperimentos de Mayo, y en 
los que han hecho Gurlt y Kornfeld. Por el contrario, se
gún Panizza (4<), subsistía el gusto en los animales después 
de cortado dicho nervio; trataban de comer el pan , la leche 
y carne que les presentaban mezcladas con la coloquíntida 
ó la corteza de casia , pero al momento dejaban á un lado 
estas sustancias, mientras que las tragaban sin la menor di
ficultad después de la sección del gloso-faríngeo; por con
siguiente Panizza considera al lingual como un nervio s im
plemente tácti l , y al gloso-faríngeo como el que preside á 
la función del gusto, opinión que han adoptado Valentín y 
Bruns. 

De todos modos, el nervio gloso-faríngeo no puede ser 
simplemente sensitivo, porque su raiz es mista, en parle 
gangliónica y en parte desprovista de ganglio; una porción 
de sus filetes se distribuyen solo por un músculo, el estilo-
faríngeo, y cuando se irrita su raiz, se determinan con
vulsiones en dicho másenlo . 

E n los esperimentos hechos por Gurl t , Horufelo y yo 
subsistía el gusto de un modo manifiesto después de la sec
ción del gloso-faríngeo; sin embargo, ofrecen dichos espe
rimentos tantas dificultades que el que ejecuta puede caer 
fácilmente en mas de una ilusión. Guando tienen hambre 
los caballos comen su pienso impregnado en las sustancias 
mas amargas aun cuando conserven sus nervios en el ma
yor grado de integridad: de .modo que la presencia ó fal
la de la facultad gustativa debe conocerse en ellos, no porque 

(1 ) PARRY, JSiements of pathol, and Iherap,, l. V , 1. 
(2) MoixEa's Archio , Í834 , p. 132; 1836, p. 305. 
(3) MÜLLKR'S Árchiv , Í 84O, p. 72. 
(4) Hice/ che speritncnlali sopra i ncfvi. Pavid , 1834« 
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coman sustancias amargas, sino por el modo como lo eje
cutan ( i ) . Los esperimenfos de Alcock ( 2 ) tampoco lian 
tenido un resultado decisivo; la facultad de percibir los sa
bores amargos estaba abolida, después de la sección del 
gloso-faríngeo; pero cortado el lingual solo faltaba en la 
parte anterior de la lengua. Probablemente ambos nervios 
tienen la facultad de trasmitir la impresión de los sabores. 

Además, el nervio lingual es susceptible también de sen
saciones táctiles, pues á e'l y al gloso-faríngeo debe la lengua 
ser sensible á la acción mecánica de los objetos esteriores 
y al dolor. L a sección de este nervio es sumamente dolpro-
sa, observación que hemos hecho jantamenle con M s | e n -
die y Desmoulins: acaso contenga fibras especiales justa 
puestas para la sensación del gusto y la del «acto; pudsendo 
comprender, en todo caso, á la cuerda del tambor en la 
porción táctil. 

Las fibras gustativas pueden reunirse á nervios muy di* 
versos: y el gustativo en las aves procede de una rama del 
gloso-faríngeo, mientras que en las ranas viene del vago. 

Mageodie asegura haber observado la parálisis de casi 
todas las funciones sensoriales después de la sección del tron
co del trigémino en el cráneo ( 3 ) : así que, admitia la aboli
ción de la vista porque el animal no fijaba los ojos en la luz 
de una lámpara. Pero sucede con frecuencia que los conejos 
se muestran insensibles á dicha luz, sin que por esto haya 
necesidad de cortarles el trigémino. E l autor citado confiesa 
que haciendo caer directamente la luz solar sobre el ojo en 
un lugar oscuro, el animal operado cerraba los párpados, 
efecto que se ponia mas en claro si se concentraban los r a 
yos solares por medio de una lente. Pasa después á probar 
por una multitud de esperimentos sobre los animales, lo que 
por desgracia sabemos por un gran número de hechos ob
servados en el hombre, es decir, que eí trige'mino no pue
de percibir la luz cuando el óptico se halla paralít ico; pero 

(1) V. KORFELD, De funct íon ibus nervorum linguce experi~ 
menta. Berlín, 1 836. 

(2) Lond. Med. G a z . , 1836.—Los esperimentos de Longel 
(Anat . et pkjs iol . du syst. ñero. , 1842, t. I í , p. 226) no son 
mas favorables á la doctrina de Panizza. 

(3) J o u r n a l de P h j s i o l . , t. I V , p. 302. 
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opina que sa sensibilidad es al menos necesaria para que el 
nervio óptico desempeñe camplidamente la facultad de ver. 
Otro tanto cree respecto del trigémino para la audición. S i 
después de la sección de un nervio tan voluminoso como el 
trigémino no se halla inmediatamente apto el animal para 
hacerle objeto de nuevos esperimentos de irritación, lo úni
co que deberemos dedacir de esto es que la lesión ha sido 
considerable. Sabemos que la sección de los troncos gruesos 
nerviosos, por ejemplo la del mismo ópt ico , determina ac
cidentes nerviosos terribles. A mi ver , el nervio trige'mi-
no no ejerce absolutamente influencia alguna, ni en la vida 
ni en la audición y la olfacion. E n un epile'ptico que pade
cía una oftalmía con opacidad de la córnea derecha, y que 
por consiguiente no veía con el ojo del mismo lado, y en 
cuyo enfermo sobrevino además la insensibilidad del párpa
do de la nariz y de la lengua en el lado derecho, sordera en 
el oido correspondiente á dicho lado y estado escorbútico de 
las encías, observó Serres una degeneración de la gran por
ción del trigémino hasta el puente de Varolio ( i ) . Pero, 
aunque la ceguera dependia de la opacidad de la córnea, no 
podemos menos de conocer que las demás alteraciones 
sensoriales se esplican sin dificultad por las convulsiones que 
la degeneración del cerebro había promovido en el lado de
recho. Por lo demás, (as consecuencias deducidas de este he
cho quedan refutadas completamente por otro caso de de
generación del tronco entero del trigémino ( 2 ) , en el que el 
individuo se hallaba acometido de una insensibilidad de to
do el lado izquierdo de la cabeza, nariz, lengua y ojo, y no 
obstante conservaba en toda su integridad la facultad de la 

visión (3). 

(1) MAGENDIE, J o u r n a l , l . V , p. 232. 
(2) M u L L E a ' s Archiv, 1834, p. 132.' 
(3) CuniúlUse la .obra de Longet (t. I I , p. Í91 y siguientes) 

acerca de los hechos patológicos relativos al trigémino. 
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Nervios oculares. 

L a inflaencia del nervio oculo-muscolar y del naso-ci
liar sobre el ir i s , merece an estadio parlicalar. Desmoulins 
dice que según los esperimenlos de F o w l e r , l\eynhold y de 
Nysten, se determina la contracción del iris aplicando ana 
corriente galvánica al tercer par ( i ) ; y las de Mayo han 
consignado que el óculo-mascular común determina los mo
vimientos del iris por la raiz corta del gánglio oftálmico, y 
que la larga que nace del naso-ciliar, no toma ninguna par
te en estos movimientos ( 2 ) . 

He aquí cuáles son los resaltados de los esperimentos he
chos en trece pichones vivo^, animales que según las inves
tigaciones de Muck (3 ) , tienen dos raices en su gánglio of
tálmico , ana que viene del óculo-muscular y la otra del 
trigémino. 

1.0 L a sección del nervio óptico en el cráneo, determi
na la dilatación de la papila, la cual no vuelve á contraerse 
mas, por intensa que sea la luz. Magendie ha observado 
también la dilatación de la pupila é inmovilidad del iris des
pués de la sección del nervio ópt ico , en los perros y gatos; 
pero en los conejos y cochinillos de Indias esta operación iba 
seguida de la contracción e inmovilidad del iris. 

2 . 0 L a sección del óculo-muscular común en el cráneo 
de an pichón vivo, dió el mismo resultado en ambos casos, 
es decir, tanto después de la sección del nervio ópt ico , co
mo después de la del óculo-mascular, el ojo conservó su sen
sibilidad en la superficie. 

3 .° L a sección del trigémino en el cráneo no produjo 

(1) Anat . du syst. nevo., t. I I , p. 692. 
(2) Anatomical and physiological. commentaires. Londres, 

1823.—MAGENDIE, J o u r n a l , t. I I I , p. 348. 
(3) De ganglio ophtalmico, Landshnt, 1815, 
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ningan cambio en los movimientos del iris; pero la su
perficie del ojo perdió sa sensibilidad por depender de las 
ramas del nervio oftálmico qae se distribuye por la con
juntiva. 

4. ° Cuando se irrita mecánicamente el nervio óptico en 
el cráneo de un conejo vivo ó inmediatamente después de cor
tarle la cabeza, el iris se contrae siempre y la pupila se es
trecha; fenómenos que también observó Floorens ( i ) . 

5. ° L o mismo se observa cuando se ejecutan tracciones 
en el óculo-muscular común. 

6. ° Las irritaciones mecánicas del quinto par no ejer
cen ninguna influencia sobre la pupila. 

7.0 Cuando se corta el nervio óptico en el cráneo de un 
conejo inmediatamente después de quitarle la cabeza y se 
irrita la porción unida al ojo, la papila no sufre ningún 
cambio; pero si la acción mecánica obra sobre la parte del 
nervio que está en relación con el cerebro, se contrae la pa
pila; del mismo modo que si no estuviera cortado el nervio 
óptico. 

8.° L a sección del quinto par en nada modifica el esta
do de la pupila. 

g.0 Después de la sección del tercer par, la irritación 
del nervio óptico no ejerce ningún influjo sobre la pupila, 
bien sea que este se halle entero ó cortado. 

Podemos deducir de estos esperimentos con toda certe
za que el nervio óculo-muscular común da la fuerza motriz 
al gánglio oftálmico y á los nervios ciliares y que la luz no 
obra inmediatamente sobre estos; pero que la irritación de 
la retina y del nervio óptico se trasmite al cerebro, reaccio-
nándola este á su vez sobre el óculo-muscular común, y la 
corta raiz motriz del ganglio oftálmico. Esta conclusión 
también se desprende del hecho demasiado conocido que en 
los casos de amaurosis ó parálisis de la retina, el iris del 
ojo enfermo carece de movimiento aun cuando la luz caiga 
sobre é l , mientras que lo ejecuta cuando dicho cuerpo hie
re al otro ojo. Además , se dedoce de los esperimentos de 
M a y o , que la sensibilidad general del ojo procede del t r i 
gémino , quien da la sensibilidad á la conjuntiva por las ra-

(1) Rech. sur les propriétés et les fonctions du systeme ner-
veux, París, I842. 
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mas del nervio oftálmico, y en el interior del ojo por la 
larga raiz del ganglio del rnisrno nombre. L a s ramificacio
nes del gran simpático presiden á la nutrición del ojo; y ya 
hemos visto como este nervio influye sobre dicho fenómeno 
por su unión con el ganglio oftálmico, y que la destrucción 
del gánglio cervical superior va seguida de oftalmía con exu
dación. L a sección del trigémino produce la inmovilidad del 
iris en los conejos, perros y galos, según los esperimen-
tos de Magendie; y en tal caso se encuentra dilatada la pa
pila en los perros y gatos y contraida en los conejillos de I n 
dias y los conejos ( i ) , de modo que debe haber una reacción 
sobre el cerebro. 

He dicho anteriormente que cuando el nervio dcalo-
mascular hace mover el ojo, se halla también el iris impe
lido á ejecutar los movimientos. E l caso en que con mas fa
cilidad se verifica la contracción del iris, es cuando se vuel
ve uno de los ojos hacia dentro, y entonces se verifica en 
ambos ojos, por mas que sea uno solo el que cambie de s i 
tuación. 

Como los ejes visuales son convergentes, y los ojos están 
mas vueltos hácia dentro que lo natural, cuando se mira un 
objeto próximo, y por el contrario, dichos órganos están 
mas separados entre sí cuando se fijan sobre objetos distan
tes, resulta que la pupila es mucho mas estrecha en el primer 
caso y mas ancha en el segundo. 

Los movimientos del iris no son mas voluntarios en las 
aves que en nosotros; la pupila de estos anímales se estre
cha mucho cuando nos acercamos á ellos y escitamos sus pa
siones. 

Contraida la papila durante el sueño , puede todavía es
tarlo por medio de la irritación de la luz, como nos lo de
muestran las observaciones de Hawkins referidas por M a 
yo. Cuando nos levantamos se ensancha la pupila por algu
nas contracciones irregulares. 

L a anatomía comparada confirma en general los resulta
dos de la fisiología. Se componen en general los nervios cilia
res de filetes del ócalo-muscular común y del nasal. Se obser
van respecto á esto las diferencias siguientes. 

i.0 L a s ramas del ócalo-muscular coman y del nasal 

( í ) DESMOULIKS , Anat , des syst. nerv., t. I I , p. 712. 
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se reúnen entre sí eomo raices del ganglio oftálmico ( i ) . Los 
nervios ciliares son ramas ya del ganglio, ya del mismo ner
vio narsal. Según los esperimeníos de Muck y Tiedemann, se 
verifica esto en el perro, la liebre, el baey, la oveja , cabra, 
ciervo, corzo, cerdo , buho , pichón , papagayo , ganso, pa
vo, avefria , y también, segnn Bojánus, en la tortuga. 

2 . 0 E l ganglio pertenece inmediatamente á la raiz del 
nervio óculo-rnuscalar común, y una parte de los ciliares que 
produce pasan al ojo , mientras que los demás se unen en for
ma de arco con los ciliares del nasal, que en parte también 
se distribuyen por el ojo. E n tal caso se encuentran el gato, 
alcon , garza, pollo , ánade, mirlo y estornino; yo lo consi
dero como una simple variedad del precedente. 

3.° Muck ha encontrado en el conejo que no había n in
guna relación entre la raiz del óculo-muscular y la del nasal, 
y que los dos nervios suministraban de por sí los ciliares. Se
gún .Retzius, este ganglio está situado casi en la vaina del 
dcolo-muscular. 

4..° Desmoulins pretende que no existen nervios cilia
res procedentes del nasal en el conejo, cabiel y rata de agua, 
de modo que en estas el óculo-muscular suministra los cil ia
res. Asegura también que estos animales como los roedores 
en general, carecen de ganglio oftálmico. 

5.° No existe ningún animal cuyo iris tenga movi
miento , que no reciba los ciliares del óculo-muscular , y que 
aquellos nervios procedan únicamente del nasal. E l oculo-
muscular es siempre el origen prncipal de los ciliares, mien-

( l ) Longel ( A n a l , da syst. ñero . , t. I I , p. 388) tuvo oca
sión de observar en el hombre una raíz motriz muy manifiesta 
que iba del nervio motor ocular esterna al gánglio oftálmico. 
Cita también una observación de parálisis completa del óculo-
muscular en la que subsistian los movimientos del iris. Habien
do muerto el enfermo de otra enfermedad, encontró en la au
topsia un ramito que pasaba desde el motor ocular estenio al 
gánglio oftálmico. Además, Longet dice que posee una pieza en 
la que se demuestra la falta de dicho gánglio (en el hombre). 
Los filetes del óculo muscular común y de otros que vienen del 
nasal directamente z\ iris. A, Lauth {Man. de í a n a t o m i s t e . 
Strasbourg , I 829) refiere que su padre habia encontrado una vez 
esta misma anomalía. (Ar. del T . F . ) 
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tras que el iris es movible. A la verdad Mi |c£ y Tiedemana 
han pretendido que no existe ganglio oftálmico en el caballo, 
y que el ócalo-muscalar de este animal no produce los cilia
res; pero Retzius ha encontrado el gánglio, aunque de ana 
pequenez eslraordinaria, y ha visto las dos raices que le pro -
ducian reuniéndose ( i ) . Probablemente Mack se ha equivo
cado cuando sentó que en la ardilla el óculo-muscular co
mún no contribuye nada para lá producción de los ciliares. 

6.° E l iris es inmóvil en casi todos los pescados. 
Muck y Tiedemann han encontrado en el Salmo Hacho loa 
nervios ciliares que provenían del óculo-muscular y del na
sal y que se nnian parcialmente entre s í ; en la carpa estos 
nervios nacen del óculo-muscular. Según las investigaciones 
de Schlemm y de D'Alton , los peces no se diferencian de 
otros animales relativamente á los nervios ciliares, y dichos 
autores han encontrado sus dos raices ordinarias ( 2 ) . 

7;° E n los mamíferos el nervio abductor se distribuye 
también por el músculo suspensor y en las aves da filetes á 
los músculos de la membrana. 

8.0 E n los cetáceos , según Rapp y B r u n s , el ner
vio trige'mino suministra ramas óculo-musculares , cosa 
que también observa, según Schlemm y D'Al ton , en la 
lamprea. 

9 ° Schlemm opina que en la lamprea no hay mas 
que dos óculo-musculares, el óculo-raotor y el patético que 
se unen en la órbita. 

10.° Los mixinoides, que no tienen músculos oculares, 
carecen del tercero, cuarto y sesto pares cerebrales. 

Desmoulins y Magendie dicen á propósito de la influen
cia del cerebro sobre los nervios oculares, que» después de 
la sección de los pedúnculos del cerebelo en dirección del 
puente de Varolio en ¡os mamíferos, el ojo del lado en que 
se ha practicado la sección se dirije adelante y abajo, y el 
del lado opuesto arriba y atrás: el mismo fenómeno se veri
fica después de la sección del puente de Varolio. 

(1) Ts i s , 1827 , p. 997. 
('-) MULLBR , Archiv , 1837 , L X X V I I I . 

TOMO IV. 
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Nervio trigémino. 

Y a he hablado eslensamente de la porción sensitiva y 
motriz de este nervio al ocuparme de los del sentimiento 
y movimiento; he demostrado que su primera y segunda 
rama producen filetes esclusivamente sensitivos; mientras 
que la tercera , compuesta por la mezcla de dos porciones del 
nervio produce ramos sensitivos y motores, á áaber, entre 
los primeros el dentario inferior, temporal superficial y l in
gual , y entre los segundos el masetérico, bucinador , tempo
rales profundos, terigoideo y milohioideo. 

Este nervio importante que mantiene el sentimiento en 
la parte anterior y lateral de la cabeza, y juntamente en la 
porción cefálica de las membranas mucosas (conjuntiva, pi
tuitaria, mucosa de la boca), y que por su porción pequeña 
es al mismo tiempo motor de los músculos masticadores , co
munica por cada una de sus tres principales ramas con el 
gran simpático ; lo que induce á creer probablemente qüe 
entren también fibras orgánicas en la composición de sus 
ra mitos. 

i.0 L a primera de estas anastomosis es la del nervio 
naso-ciiiar con el ganglio oftálmico que recibe un filete del 
gran simpático. Con mucha facilidad se reconoce en el buey 
que la primera rama del trigémino recibe también fibras or
gánicas aparte del gran simpático que se une con el nervio 
abductor. 

2 P L a segunda se tine lambien con el gran simpático 
por medio del gánglio esfen-opalatino precisamente en el 
punto en que el filete petroso profundo del nervio vidiano 
que viene de la parle carotidea del gran simpático se une 
con la segunda rama del trigémino. E n el buey el ramo pro
fundo del nervio vidiano que proviene indadablemenle del 
gran s impát ico , suministra no solo los filetes al gánlio esfe-
iio-palatino, sino también otros muchos que van á la se
gunda rama del trigémino. E l ramo superficial del nervio 
vidiano que pasa desde la segunda rama del trigémino al 
nervio facial parece tener distinta significación que el ramo 
profundo que va desde el gran simpátco á la segunda rama 
del tr igémina Arnold lo considera como emanando realmen
te de esta segunda rama, y que va á confundirse con el ner
vio facial, y Bidder dice que sirve para conducir las fibras 
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motrices del facial en los filetes de la segunda rama del tri
g é m i n o , destinados á los máscalos del paladar ( i ) . E l ner
vio vidíano de las serpientes da ana rama mascalar al re 
tractor de la mandíbula superior, entre la segunda rama 
del trige'míno y el facial. Sin embargo, la porción motriz 
del trigémino suministra mas adelante una rama que va al 
nervio vidiano, de la que puede proceder este filete muscu
lar. E n las aves, según las observaciones de Schlemm, el 
gran simpátco comunica por medio de un nervio análogo 
al vidiano, no con la segunda rama del trigémino, sino 
con la primera, en la órbita. 

3.° L a tercera anastomosis entre el gran simpático y 
el trigémino es la que se verifica con el maxilar inferior 
por medio del ganglio ótico ( 2 ) . Este gánglio comunica con 

(1) Longet {Anat . du syst. nerv., p. 4t3 , 450) considera á 
la mayor parle del ramito superficial del nervio vidiano como la 
raíz motriz del gánglio esfeno-palatino, haciéndola depender del 
nervio facial. La asemeja á la raíz motriz que el óculo-muscular 
común envia al gánglio oftálmico. Este autor ha esplicado cómo 
se efectúa la deviación de la campanilla en ciertos casos de hemi-
plegia facial, debida á la lesión del sétimo par ( fac ia l ) , proban
do que este nervio por el intermedio del ramo superficial del v i 
diano (gran nervio petroso) envia filetes á los músculos elevado
res del velo del paladar (palato-estafilinos y peristafilinos inter
nos); para él estos filetes son análogos á los ciliares motores del 
iris, y dice, así como la lesión del óculo-muscular común de
termina la parálisis del iris, del mismo modo la lesión del ner
vio facial delante del ma las de Falopio, paraliza en parte el ve
lo del paladar, pero como esta última parálisis no se producirla 
si la lesión estuviese situada debajo del acueducto que da paso al 
gran nervio petroso, la observación de Longet podría guiar á 
¡os patólogos en el diagnóstico del asiento de la causa paralizan
te , autorizándole á decir que la lesión morbosa se aproxima mas 
ó menos al centro nervioso según que la deviación de la cam
panilla acompañe ó no á la hemiplegia facial. (iV. del T . K ) 

(2) KR^OID, Ueber den Ohrknoien. Heidelberg, 1828.—Cons. 
á SCHLEMM, en FRORIEP, Notizen, n.0 660.—MULLER, en MEC-
KEL'S Archiv, 1832, p. 67 HAGENBACH, Disq. circa muse a u -
r is interna:, adjectis animadversionibus de ganglio octicO. Bale, 
Í833.—BENDZ, De anastomosi Jacobsonii et ganglio Arnoldi . 
Copenhague, 1833.—V. sobre la historia de este gánglio y de 
sus nervios á M ü t i E K ' s Arch ip , 3837, p. 284-
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el tronco de la tercera rama á cuyas ramificaciones envía 
fibras orgánicas. Segan Bendz forma parte de los nervios 
vegetativos qae , procediendo del gánglio cervical superior, 
acompañan á la arteria carótida esterna, después á la maxilar 
interna, y últimamente á la meníngea media. 

Del gánglio parten dos nervios que van á la caja del 
tambor, uno de ellos pertenece al mismo gánglio, y otro 
que parece venir solo , es una rama del lerigoideo interno, 
según Schlemm lo ha demostrado. Esta segunda rama es el 
nervio motor del músculo interno del martillo descubierto 
por Comparelli. E n la ternera atraviesa el gánglio olico. E l 
otro llamado pequeño petroso superficial y que nace del mis
mo gánglio, penetra en un canal particular del peñasco que 
está situado delante y al lado esterno de la entrada del 
acueducto de Falopio, pasa de este canal á la caja del t í m 
pano y se junta con la anastómosis.de Jacobsom. Da tam
bién un ramito á la espaosion del nervio facial. Esta anas
tomosis, cuyo arco principal reposa sobre el promontorio 
de la cavidad timpánica, une el nervio timpánico del 
gánglio ótico con el ramo carólico-timpánico del grao sim
pático ; y el ramo timpánico del gánglio petroso del nervio 
gloso-faríngeo no parece venir de é l , sino mas bien volver 
y mezclar sus fibras orgánicas con dicho nervio en el sitio 
del ganglio petroso. 

Todo este aparato de fibras nerviosas orgánicas que par
te del gánglio ót ico , parece destinado á mezclar las fibras 
orgánicas con la tercera rama del nervio trigémino , el s é 
timo y noveno par, y á proveer de estas fibras la caja del 
tambor y en especial su membrana mucosa. Y por el con
trario, el gánglio ótico parece que no tiene ninguna rela
ción con el oido. Ahora se concibe cómo en medio de tal 
cantidad de fibras orgánicas que están entrelazadas con el 
nervio trigémino porqué en los esperiraenlos de Magendie, 
la sección de este último alteraba las funciones nutritivas 
del ojo, de la encía y de la lengua ; y también se entreve 
por qué las membranas mucosas del ojo, nariz y caja del 
tambor, tienen tal propensión á ser acometidas simultánea
mente de afecciones catarrales. 

E l gánglio maxilar , situado al lado del ramo lingual de 
la tercera rama del trigémino, se parece al gánglio oftálmi
co en estar compuesto de fibras orgánicas , y filetes del sis
tema nervioso de la vida animal. Según las observaciones 
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de Haller, Bock y Arnold, recibe un filete del ganglio cer
vical superior que le llega con la arteria facial. De este file
te y de la masa gangliónica pueden depender acaso los efec
tos orgánicos qoe el ganglio ejerce sobre la secreción de la 
saliva en la glándula submaxllar. Además, el gánglio recibe 
según Arnold , ana rama de la cuerda del tambor, unida 
al lingual j mientras que el tronco de esta cuerda continúa 
quedándose con el úl l imo. Gomo la cuerda del tambor pro
cede del facial, que solo es nervio motor, este filete puede 
esplicar la acción motriz que ejerce por los filetes que el 
gánglio maxilar envia al conducto de Wharton. Además, 
Arnold indica algunos filetes que salen del mismo nervio 
lingual, para reunirse con el gánglio maxilar, y que pue
den servir para mantener la sensación en la glándula y su 
conducto escretor. De este modo es como el gánglio se se
meja al oftálmico, respecto á sus raices que provienen de 
tres orígenes diferentes; y según Arnold , suministra filetes 
grises tanto á la glándula y conducto escrelor , como al 
nervio lingual. 

L a anatomía comparada del nervio trige'mino , todavía 
está envuelta en alguna oscuridad. Sin embargo, este ner
vio se conduce en los animales superiores casi lo mismo 
que en el hombre , ya respecto á su distribución, ya á sus 
propiedades fisiológicas. E s el principal nervio sensitivo de 
¡a cara; así, según Rapp ( i ) , las fibras sensitivas de los fo
lículos de donde ¡salen los pelos del bigote en los animales, 
proceden del infraorbitario , mientras que el facial presi
de á los movimientos de dichos folículos. 

E n los animales cuyo hocico está dolado de un tacto 
esqoisito, el nervio infraorbitario tiene mas volumen que 
los demás: fenómeno que es idéntico en los que esian pro
vistos de trompa. 

He observado en las culebras y lagartos que la pr i 
mera rama del trigémino forma su gánglio independien
temente de la segunda y tercera. Y en machos animales la 
primera rama contiene los filetes destinados á los múscu
los oculares. Esto es lo que se observa en los cetáceos, según 

( ! ) Die Fenichtungcn des fuenfien Nervenpaares. Lcip-
zkk, 1832. 
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Rapp y Brans; en la lamprea , según Schlemm y D1 A l 
ton, y en la rana, según Yolkmann ( i ) . 

E n sentir de este últ imo , en la rana , el quinto par da 
una rama qué atraviesa la caja del tambor, y va á juntar
se con la gloso-faríngea del vago, ó el gloso-faríngeo. 

E n los torpedos , la región aoteriof del órgano ele'ctrico 
recibe también una rama del trigémino , mientras que los 
principales nervios de este aparato, proceden de las rami
ficaciones del vago. E n las rayas una rama del trigémino se 
distribuye por los tubos mocíparos subcutáneos; respectoá 
las carpas el nervio vago y el últ imo cerebral, que va á los 
músculos de la aleta pectoral reciben también una porción 
del trigémino , según las observaciones de Weber ( 2 ) , que 
ha visto igualmente en la lamprea de rio una rama del 
trigémino que iba á la aleta yugular. 

E . H . Weber ha descubierto, en muchos peces , ade
más de la rama del vago que sigue la línea lateral, en los 
músculos del pecho hasta la cola, otro nervio longitudinal 
que procedía del trigémino. Tales son el Silurus Glanis y 
la lamprea (3). Este nervio lateral del trigémino se unia 
de la manera mas íntima con los raquídeos; lo que no ha 
cen por cierto los que nacen del vago. 

Nervio facial. 

E l nervio facial es el motor principal de la cara; pues 
su dominio se estiende á todos los músculos de dicha región, 
y de la oreja hasta el occipital; además también preside á 
otros , como al vientre posterior del digástrico (pues el an
terior lo es por el milo-hiodeo) , el estilo-hiodeo y el c u 
táneo (4). De aquí resulta que es á la vez el nervio de la fi-

(1) M r a t E R s Archiv, t837, L V I I , L X X I X ; 1836, 76. 
(2) MECKELS Archiv , 1827, p. 313. 
(3) D e aure et auditu. Léipzick, 1820.—MECKEL'S Archiv, 

1827 , p. 304. 
(4) Según Longet (Anat . du syst. nerv. > t. I I , p. 457), el 

nervio facial preside además á la contracción de todos los múscu
los del velo del paladar, escepto el peristafilino es temo {tensor de 
dicho velo), que lo está por la raiz motriz del trigémino. Por 
la mediación del gran nervio petroso y del gánglió esí'eno-pala-
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sonomía y el respirador de la cara, cuando se afecta siem
pre qae los movimientos respiratorios se ejecutan con mas 
energía quede ordinario , ó con esfuerzos, principalmente 
en los hombres de una constitución débil, 

A medida que disminuyen en los animales los músculos 
de la cara, y la espresion de las pasiones, se hace menor 
también el volumen del̂  nervio. E n los que tienen trompa 
movible, es muy grueso, y en el elefante la rama que se 
dirige á la trompa iguala al nervio ciático del hombre, cuan
do las ramas del quinto par se dirigen á la estremidad tác
til de la prolongación nasal. Los bigotes movibles de los 
animales reciben los filetes nerviosos de sus músculos, 
del nervio facial, y la sensibilidad de los folículos depen
de del infra-orbitario ( i ) . E n las aves, el nervio facial no 
es el de la fisonomía: carece de este carácter, y así no sir
ve para la espresion de las pasiones, mas que en ciertas 
aves que tienen la facultad de levantar las plumas movibles 
de los oidos y cuello : por lo demás solo se distribuye por 
los músculos correspondientes á los que en el hombre re
ciben de él filetes juntamente con los de la cara , á saber: 
los músculos depresores de la mandíbula y elevadores del 
hioides y el cutáneo. Continúa siendo nervio motor en 
cualquier punto donde se halla, y acaso por una mala i n 
teligencia es como Treviranus ha concebido la posibilidad 
de que un nervio cambie de función, por cesar casi com
pletamente en las aves su función motriz. Lejos de ser esto 
cierto , el nervio facial no deja de ser en los animales, como 
en el hombre , un nervio muscular propiamente dicho. E n 
los galápagos se distribuye del mismo modo que en las aves; 
y en las culebras y lagartos se ve pasar inmediatamente de
trás de la tercera rama del trigémino un nervio particu-

tíno es como, según dicho autor, el nervio facial se distribuye 
por los músculos peristafilino interno, y palato-estafilino, y por 
la del ramülo anaslomótico que el facial envia al gloso-faríngeo 
es como dicho facial llega á los músculos gloso-estafilino y fa-
ringo-estafilino. De lo que resulta, dice, que el nervio facial 
anima, no solo los músculos constriclores y dilatadores del orifi
cio nasal y bucal, sino también aquellos que dilatan y contraen el 
orificio buceo-faríngeo. (iV. del T . F . ) 

(1) BELL; JHxp. du s j s t . nat, des nerfs. París, 1825 , en 8.°, 
p. 55. 
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lar semejante al facial, y que se dirige hácia afuera: da 
una rama al vago ha'cia atrás, y recibe por nn conducto 
óseo de la base del cráneo an filete parecido al vidiano, que 
comnnica con la segonda rama del trigémino- E l tronco fa
cial se distribuye por el músculo colocado entre el hueso 
cuadrado y la mandíbula inferior, sirviendo para bajar es
ta última; y en los lagartos también lo ejecuta por el m ú s 
culo cutáneo. 

E n las ranas, según Volktnann , un nervio semejante 
al facial se dirige al ganglio de! trige'mino , pero se prolon
ga mas allá como rama simpática del quinto par, y va á 
terminar en la rama lanríngea del nervio vago. L a larín
gea es unramito del gloso-faríngeo. Podemos comparar esta 
anastomosis con la que ordinariamente se observa en el 
hombre entre e! facial y el gloso-faríngeo. 

E n los peces óseos, el nervio facial no forma un cordón 
manifiesto; probablemente está contenido en el quinto par, 
del que constituye el ramo opercular. 

E n los plagiostomos se aisla un nervio análogo al fa
n a l , y en los ciclostomos nace aparte del cerebro. Eorn, 
Schleuim y D' Alton lo han visto en la lamprea, y yo 
también lo he observado en los mixinoides. 

Cloqaet é Hirzel pretenden que el nervio petroso su
perficial que proviene del vidiano y va á la segunda rama 
del trigémino en la inflexión del facial , no hace mas que 
unirse á este ú l t i m o , que se introduce en su vaina, y que 
separándose de nuevo bajo la forma de cuerda del tambor, 
va á reunirse al lingual. Sin embargo, según las invesliga-
ciones de Arnold, esta aserción es errónea, porque solo vio
lentando las cosas podemos llegar á demostrar semejante 
disposición. Varrentrapp dice ( i ) que el nervio petroso 
superficial, después de haber llegado al facial, no se limita 
á reunirse sino que en parte se confunde con él , de modo 
que una parte pasa sobre la espansion de dicho nervio, sin 
unirse internamente con él. Opina que esta prolongación 
debe considerarse como cuerda del tambor, y si hemos de 
creerle, el tronco de dicha cuerda puede seguirse, en el ner
vio lingual, hasta las inmediaciones del gánglio maxilar, 

(1) Obs. anal , de parte cephalica nervi srmpathici. F r a n c 
for t , 1831. 
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dónele se divide en dos ramos, de los que uno se introduce 
en el gánglio y otro continúa con el lingual. Según x\r-
nold ( i ) , la cuerda del tímpano camina en la vaina del l in
gual , contrae frecuentemente adherencias con é l , y conclu
ye por dividirse en dos filetes, uno mas pequeño que se 
introduce en el gánglio, y otro mas grueso que se pierde en 
el lingual. Como las ramas del gánglio maxilar se distribu
yen , no solo por la glándula submaxilar , sino también por 
so conducto escretor, como lo ha visto Arnold; lo que has
ta ahora puede admitirse, en sentir de dicho anatómico, es 
que los movimientos del conduelo escretor dependen de es
tos filetes nerviosos de la cuerda del tambor que proceden 
del nervio facial motor. Arnold ha esplicado esta anasto
mosis de un modo que me parece inverosímil ( 2 ) . Con to
do, parece que ha fijado ya su afencion en el papel que 
desempeña el ganglio maxilar, relativamente á los movi
mientos del conducto de Wharton, 

Nervio gloso-faríngeo. 

E l nervio gloso-faríngeo de las aves se junta por una rama 
con el vago; concluye por distribuirse en la lengua, de la que 
es el nervio gustativo, según Weber , y por medio de otra 
segunda rama va ó á la parte superior de la laringe, d al 
esófago. Bischoff ha descrito en la iguana un nervio gloso-
faríngeo que se dirige á la lengua. E n las culebras de cas
cabel he observado pasar todo el gloso-faríngeo al vago, que 
también da un ramo lingual. Según "Wolkinann, hay en 
las ranas una rama gloso-faríngea del par vago que puede 
compararse al gloso-faríngeo; en los peces se da este nom
bre á una rama anterior del nervio vago, que en la carpa 
está provista de un gánglio como los demás ramos bron
quiales de este último nervio; pero que sale por un agujero 
particular del cráneo y se distribuye por el primer arco 
branquial , la lengua , y hasta la piel inmediata á la boca. 
E s fácil juzgar en vista de estas variedades , como también 
por la falla del nervio accesorio en los peces, que los ner-

(1) Kopfiheil des vegetathen N e r v e n s j s í e m s . Heidelberg, 
1831 , p. 119. 

(2) Loe. a l . , p. 183. 
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vios, vago, gloso-faríngeo y accesorio, no forman mas que 
un solo y mismo sistema cuya división puede variar mucho 
en las diversas clases del reino animal. 

Nervio vago. 

Bajo el punto de vista de la anatomía y fisiología com
paradas, el nervio vago presenta un gran número de parti
cularidades notables: 

1.0 E n las aves y reptiles escamosos, en los qae el ner
vio accesorio se confunde con el tronco del vago, este da 
también una ó machas ramas á los músculos del cuello ( i ) ; 
y forma un ganglio considerable en el pecho de los l a 
gartos. 

2 . 0 E n las ranas sale del ganglio del nervio vago una 
rama que va á distribuirse por los músculos de las mandí
bulas ( 2 ) ; esta es la rama laríngea de Wolkmann, que en 
parte va á los músculos hioideos, y en parte á los de la 
mandíbula. E l mismo autor ha demostrado que su influen
cia motriz depende de la rama del facial que se junta con 
ella. 

3.° E l nervio vago suministra también en las ranas un 
ramo lingual que verosímilmente reemplaza á este nervio sen
sitivo del tr igémino, y existe la rama motriz ordinaria 
del gran hipogloso, que no determina convulsiones en la 
lengua, como lo ha demostrado Wolkmann. E l ramo lin
gual del nervio vago , se ve también en las serpientes y co
codrilos , y Bischoff describe en estos animales una rama 
del nervio vago que va á los músculos del hioides; rama 
que se encuentra igualmente en las culebras y lagartos. 

LQ E l nervio recurrente lo tienen también los m a m í 
feros, aves y reptiles, y Weber ha demostrado que en las 
ranas una rama del vago envia un nervio recurrente á la larin
ge. Esta en las aves recibe una rama del noveno par, su tra-
quearteria y laringe inferior otra del vago; pero los nervios 
de los músculos largos que acortan la traquearleria en m u -

(1) BISCHOFF, Nervi accesorii a n a t o m í a et phys io log ía , Hei-
delberg, 1832, p. 41 , 45. 

(2) WEVER, Anat . comp, ñero. symp. ^ p. 44-. 
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chos de estos animales, proceden de un ramo descendente 
particular del gran hipogloso. 

5. ° Wolkmann dice que en la rana el nervio vago pro
duce ana rama cutánea para la región situada detrás del 
oido. 

6. ° E n los peces da los branquiales y también un ramo 
intestinal para la faringe y estómago; además suministra en 
los torpedos y el siluro eléctrico los nervios del aparato e l é c 
trico; en las carpas los de los dientes palatinos y en los de
más peces el de la línea lateral. 

E s muy evidente que la sustancia del nervio vago de 
los peces aumenta en su ganglio, porque la suma de las r a 
mas escede del volumen de las raices , y aun hay algunas 
que son mas gruesas que estas última. Este aumento parece 
ser debido á una división y multiplicación que las fibras 
primitivas esperimeotan en el interior del ganglio , y que 
hace que muchas fibras de las ramas no representen mas 
que una sola de las raices. E n la carpa no existen mas que 
los nervios branquiales que las produzcan, y entonces se 
ven muchos de estos ganglios en los que la sustancia se 
multiplica ( i ) . 

7.0 U n a de las ramas mas notables del nervio vago en 
¡os peces es el nervio de la línea lateral, que camina entre 
los músculos , poco distante de la piel hasta la cola, y que 
da ramos á dichos músculos y á los tegumentos. Desmoulins 
quiere que este nervio no sea sensible; pero á la verdad 
aunque se distribuye por los músculos no es motor; porque 
galvanizándole sobre la carpa con una pila de cuarenta pa
res no he conseguido hacerlos entrar en convulsión. V a n 
Deén la ha descubierto también en los renacuajos, y como 
nervio persistente en el camaleón ( 2 ) . Mayer la ha encon
trado en la cabra de Levante, y Krohn en los tútones. L a 
rama corta cutánea de las ranas parece ser análoga á esta. 
Se ha comparado este nervio al accesorio; pero creo que 
solo el ramo auricular del nervio vago en el hombre, y los 
mamíferos puede comparársele (3). E l nervio lateral de la 

(1) L o e c/V,, p. 46« 
(2) WBBER, Anat . comp. nerv. symp, , p. 62, 66.—MEC-

KEL'S Archiv , lám. I V , fig. 25 , 26. 
(3) MULLER'S A r c h i v , 1834 , p- 277. 
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lamprea está exactamente conformado como el ramo aur i 
cular que proviene del vago y del facial. Este nervio en los 
peces óseos está contenido en el trig'émino, por lo que se con
cibe el concurso de este último para la producción del nervio 
lateral en muchos animales de esta clase. Los ciprinos tienen, 
según dice Bueshner, una rama qae aun ya en el interior del 
cráneo se junta con el nervio vago para formar el lateral. 
E n el gimnote ele'ctrico se verifica la concurrencia fuera de 
la cavidad del cráneo. Weber ha encontrado en la lamprea 
un doble nervio lateral procedente del nervio trigémino y 
del vago. Swan ha hecho una observación interesante en el 
bacalao, que una rama del quinto par, junta con un ramo 
del vago da dos nervios del tronco, como uno que pasa so
bre el lomo por encima de la columna vertebral y termina 
en la base de las nadaderas , mientras que el otro camina 
por el lado ventral de la cola hasta la nadadera anal; am
bos á dos se juntan con los nervios raquídeos uno con las 
ramas ascendentes, otro con las descendentes. Hay pues en 
la configuración del sistema nervioso, como en el huesoso 
y la disposición de los músculos , una simetría entre la m i 
tad superior y la inferior de la cola. Además de estos dos 
nervios laterales del trige'mino , se encuentran dos ramas 
del par vago que van á la estrernidad posterior del cuerpo 
por encima de estos músculos ( i ) . 

E l erizo tiene según Barkow, un nervio lateral desti
nado á la piel y á los músculos; pero que solo procede de 
los raquídeos, á saber: del último par cervical y del primer 
dorsal. 

8.° L a s ramas que el nervio vago envía al órgano pa
latino de los ciprinos son notables ( 2 ) : Weber ha sido el 
primero que ha descubierto que este órgano poseia una con
tractilidad especial; porque cuando se le estimula ó com
prime con un cuerpo puntiagudo, el punto irritado se ele
va bajo la forma de un cono que permanece en este estado 
por espacio de algunos segundos, después se deprime, sin 
que aparezca ningún cambio de color que anuncie un aflujo 
sanguíneo. Este órgano está compuesto de hacecillos mus-

(1) l l l u s t r a l í o n s of íhe comp, ana l , of íhe nervous s j s t . Lon
dres, 1835, e» 4.0 

(2) MECKBL'S Arch ín , 1827, 300. 



PROPIEDADES DK IOS NERVIOS NO SENSORIALES, 29 
colares, puede contraerse en todas direcciones, y se forman 
elevaciones cónicas , lineares ó anchas, segan que se apli
que la estremidad de un corpo puntiagudo, se pase por stt 
superficie el corte de una hoja, ó se les ponga en con
tacto con un cuerpo de cierta eslension. 

g.0 E l nervio vago da también ramas á la aleta en las 
carpas. 

10.0 E . H . "Weber hace notar que el nervio vago se en
cuentra en reciprocidad con el gran simpático. Este últ imo 
está muy poco desarrollado en las culebras, mientras que 
es muy grueso el ramo intestinal del nervio vago; lo con
trario que sucede con las ranas. L a s ramas intestinales del 
vago tienen también poco volumen en los peces y en los 
mixinoideos; el ramo intestinal nace de la unión de los 
dos nervios vagos, va hasta el ano, mientras que falta el 
gran simpático. 

Nervio accesorio de Willis. 

Este nervio no se encuentra mas que en los mamíferos, 
aves y reptiles, no existe en los pescados. E n la clase de las 
aves y reptiles, casi se conduce como una raiz del nervio 
vago, en razón á que se confunde con é l , que envia á los 
músculos del cuello una rama que parece corresponder al 
nervio accesorio de los mimíferos ( i ) . Los músculos esterno-
cleido-mastoideos y trapecio están bajo el dominio del acce
sorio de los mamíferos, si bien nunca se une con el vago. 
No se sabe cuál es la causa de las singularidades que este 
nervio presenta en su origen y curso: dependen probablemen
te de que la rama faríngea que se separa del nervio vago 
poco después de su salida, recibe las fibras de casi toda la 
porción cervical de la medula espinal ( 2 ) . Otros nervios 

» (1) BISCHUIF, Nerví accesorii W U l i s i i a n a t o m í a et physiolo-
g/a. Heidelberg, 1832. 

(2) Longet { A n a l , du syst. ñero . , t. 11, p. 267), que admi
te entre el nervio vago y el accesorio la misma relación fisioló
gica que entre las raices posterior y anterior de un nervio raquí
deo, piensa que si el accesorio tiene un origen tan particular, y 
toma sus inserciones en una eslension tan grande del eje raquí
deo, depende de la importancia de sus funciones, y es para ase
gurar el libre y fácil ejercicio; finalmente para que su integridad 
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también tienen origen muy estenso: así, el ramo descenden
te del hipogloso nace de este últ imo y de los cervicales s u 
periores. L a diferencia consiste únicamente en que para el 
accesorio se reanen los filetes destinados á formarle en el 
interior del raquis, mientras que para otros nervios no se 
verifica la reonion sino fuera de la cavidad raquídea. 

Nervio grande hipogloso. 

E n las aves el gran nervio hipogloso, después de haberse 
juntado con el vago por un ramo, se divide en dos princi
pales que van el uno á los músculos del hioides, y el otro 
á la parte lateral del esófago ( i ) . He observado en el pavo 
una rama larga descendente destinada al músculo que acor
ta la traquearteria. Bojanus y Bischoff han visto al nervio 
hipogloso distribuirse por los músculos de la lengua, el 
primero en el galápago y el segundo en la iguana. L a cule
bra de cascabel me ha presentado un nervio hipogloso del
gado que sale detrás del nervio vago por una abertura par
ticular, y que después de unirse con el primer cervical se 
confunde enteramente con el vago. E n las ranas, el nervio 
correspondiente al hipogloso que va á la lengua procede del 
primer par cervical. Se concibe esta disposición, pues en 
el hombre también el hipogloso se une con el primer par 
cervical. E . H . Weber ha encontrado en los peces un 
ú i lyno nervio cerebral que nace por tres raices, de las que 
una posterior y gangliónica pasa al trave's de un agujero 
particular del cráneo que va á los músculos de la aleta 
pectoral: en la carpa la raíz gangliónica se junta con otra 
del trigémino ( 2 ) . Este nervio según Buechner, también da 
ramas al músculo esterno-hioideo y es el hipogloso: parece 
existir generalmente en los peces ; pero no siempre pasa al 
través del occipital, porque en el sollo y en la perca sale 

funcional sea menos accesible á los trastornos. En efecto, si co
mo los demás cordones nerviosos tuviese su origen en una par
te limitada de las masas centrales, cualquiera lesión de este pun
to suspenderla su acción enlazada con los fenómenos mas esencia
les de la respiración y digestión. (iV. del T . F . ) % 

(1) WEBER, loe. cit., p. 40-
(2) BISCHOFF, loe. cit . , p. 0 . 
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por detrás de este hueso. Guando reflexionamos que el primer 
nervio raquídeo del hombre no tiene rnas que ana raiz an
terior, que el gran hipogloso en el mismo no tiene mas 
que otra anterior, pero que presenta también una posterior 
en varios mamíferos , se observa que el hipogloso entra , á 
no dudarlo, en la categoría de los raquídeos , y que debe
mos considerarle hasta cierto punto como el primero de 
estos, que solamente sale aun el mayor número de ve
ces al trave's del cráneo. Pero la analogía es mucho mayor 
todavía entre él y el últ imo nervio cerebral de los peces. 

Después de haber examinado así las diferencias que en
contramos en los animales respecto á la disposición de los 
nervios cerebrales, demos una rápida ojeada sobre el siste
ma de estos nervios mientras que podamos referirlos á un 
tipo fundamental. L a idea que puede servirnos de guia es 
la de nervios cerebrales, primitivos y secundarios, tal co
mo Meckel la esplicaba. L a primera clase comprende por 
una parte los tres nervios puramente sensoriales, olfatorio, 
óptico y acústico, y por otra los cerebrales mistos, ó de 
dos raices , que están formados según el tipo de los raquí
deos y que pudie'ramos llamar nervios vertebrales de la cabeza. 
A la segunda clase se refieren aquellos que pueden nacer de 
cierto número de fibras desprendidas de la raiz de un ner
vio cerebral, o confundirse con otros vertebrales de la ca
beza; esta idea, exacta en el fondo, no ha sido bien desar
rollada por Meckel. Arnold la ha aplicado mejor, admitien
do dos nervios vertebrales de la cabeza; el primero es el 
trige'mino con los óculo-musculares y el facial, que pode
mos considerar como pertenecientes á su porción motriz, el 
segundo comprende el vago, accesorio, gloso-laríngeo é hi
pogloso ( i ) . A mi parecer, hay tres nervios vertebrales cra-
nianos que corresponden á las tres ve'rtebras cefálicas. E l 
primero es el tr igémino; el segundo el vago, con el gloso-
faríngeo y accesorio; y el tercero el hipogloso. Los ócu lo -
musculares son nervios secundarios, que debemos mirar co
mo la primera porción motriz de la primera rama del t r i 
gémino. E n los cetáceos esta última suministra ramos á los 
músculos del ojo, aunque también existen los óculo-musca-

(1) Consúltese á BUECHNER , Mém. de l a Soc. dhis t . nat, de 
Strasbourg, t. I I , lib. 2.—MÜLLERS Archév, 1837 , LXX1V. 
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lares. E a las ranas el abdaotor pasa al gánglio de Gasserio, 
segan lo ha demostrado Wolkmann, y el trige'inino da por 
consiguiente filetes á los máscalos oculares. E n las lam
preas falla uno de los tres nervios óculo-musculares, ve
rosímilmente el abductor, y el trigémino suministran tara-
bien nervios á los músculos del ojo, como lo han demostra
do Schlemm y D'Alton. 

E l nervio facial siempre es secundario, y tiene macha 
afinidad con la porción motriz del tr igémino, porque en los 
peces huesosos se confunde con el últ imo de los que cons
tituye el ramo opercular; cosa que Serres ha hecho proba
ble. Wolkmann ha demostrado que también se junta al tr i 
gémino en las ranas: pero no son menores las relaciones 
con el vago. E n efecto, en el hombre y los mamíferos ya 
se junta con las ramas de ambos nervios, y en las culebras 
y lagartos da ana rama al par vago: asimismo en la rana, 
el facial se separa del trigémino para ir s una rama del va
go, á saber, la laríngea, según observó TVolkmann. E l fa
cial de la lamprea forma juntamente con el vago el nervio 
lateral que, en los peces óseos, está con bastante frecuen
cia constituido por el quinto par y el vago. 

Pertenecen al segundo nervio vertebral el vago, gloso-
faríngeo y accesorio. 

E l tercer nervio vertebral del cráneo está solo formado 
por el hipogloso. 

Los mixinoides son acaso los animales que mas se apro
ximan al tipo simple de los nervios vertebrales del cráneo, 
sin accesorios, pues de estos últimos solo tienen el facial. 

Nervio g r a n s i m p á t i c o . 

E n las aves, la porción cervical del gran s impát ico , es
tá contenida en el conducto de las apófisis trasversas de las 
vértebras, mientras que en los mamíferos y el hombre, solo 
se descubre an cordón, proporcionalmente mas delgado de 
este nervio. 

Entre las aniones de los nervios cerebrales con el gran 
simpático, las mas constantes son sin duda las de los verte
brales del cráneo. E n los peces se verifican en la base del 
cráneo, del mismo modo absolutamente que las anastomosis 
del cordón limítrofe del gran simpático con los raquídeos. 
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Palla el gran simpático en los ciclostomos, y el vagr» qae 

le sustiluye va hasla el ano en ios misinoides. 
E n las serpientes, la porción cefálica está separada del 

cordón limítrofe del tronco, y pasa enteramente al vago: 
dicho cordón también falta en la parle anterior del tronco. 
E n vez de la disposición ordinaria se ve qqe las ramas de 
los nervios espinales van á los pulmones, intestinos, órga
nos genitales y urinarios, según lo habia hecho notar W e -
ber. Estas ramas se juntan entre sí por asas, que es cuanto 
queda del cordón l imítrofe, sin embargo de que son muy 
comunes semejantes arcos entre los nervins cerebro-raquí
deos. Las grandes serpientes son las únicas en quienes he 
hallado vestigios de ganglios en los cordones limítrofes: y 
en estos animales el vago se estiende sobre el intestino, has
ta dos tercios mas allá de la cavidad abdominal. 

También en los lagartos la porción cefálica del gran 
simpático está totalmente confundida con el vago, que en 
la eslremidad del cuello, se divide en vago propiamente di
cho y gran simpático. 

S E C C I O N V. 

D E LAS P A R T E S C E N T R A L E S D E L SISTEMA N E R V O S O . 

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

ÍJK t A S PARTES C E N T R A L E S DEL SISTEMA NERVIOSO EN GENERAL» 

E n las partes centrales del sistema nervioso, es donde 
se ejerce la actividad reunida de todas las funciones nervio
sas, ora sea fuera del dominio del a lma, ora bajo su i m 
perio. Estos órganos son los que reúnen los nervios en un 
todo. E n su cualidad de escitantes, impelen , ya de una ma
nera automática, continua ó intermitente, ya por determi
naciones voluntarias emanadas del sensorio común, IQS ner
vios motores á obrar, para poner en movimiento los mús
culos. E n ciertos casos reflejan los efectos de los nervios 

TOMO ÍV. 3 
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sensitivos sobre los motores, sin que se aperciba de ello lá 
conciencia, y en otros se lo advierten. Conservan la inte
gridad de los efectos nerviosos orgánicos , producen y re 
producen continuamente el principio nervioso, y finalmente 
son los únicos que tienen poder para hacer duraderas la ac
tividad é irritabilidad de los nervios. T a l es la definición 
general del cerebro y medula espinal, considerados como 
escitadores independientes, en contraposición de los ner
vios que solo los hemos mirado como conductores del prin
cipio nervioso. No es difícil probar en vista de los hechos 
que hemos consignado en la física de los nervios, que los 
órganos centrales difieren de aquellos, por las propiedades 
cuya enumeración acabamos de esponer. 

Los esperimentos centrales desempeñan, respecto de los 
nervios, el papel de escitadores, mientras estos tienen el 
encargo de conducir á los músculos la descarga motriz del 
principio nervioso. Esta actividad motriz se manifiesta de 
tres modos diversos: 

i.0 ' Por una irradiación continua; de lo que tenemos 
un ejemplo en la acción de los esfínteres, cuyas contrac
ciones cesan después de las lesiones de los órganos cen
trales. 

2 . 0 Por movimientos r í tmicos , como lo prueba la i n 
fluencia que tiene la medula espina! sobre los movimientos 
respiratorios. 

3 .° Por descargas que parten del sensorio común, suje
tas á las acciones espontáneas del alma. 

Los nervios motores se conducen de dos modos con res» 
pecto á la influencia motriz: 

i.0 Unos no hacen mas que el papel de condoctores. 
A la verdad, están continuamente cargados de influencia 
motriz, y el arte puede determinar por medios mecánicos 
las descargas, como sucede en el nervio de la pata de una 
rana; pero en el estado normal nunca se descargan espon
táneamente , ejecutándolo solo bajo el influjo de los órganos 
centrales; estos son los nervios cerebro-raquídeos motores. 

a.0 Otros , enteramente ágenos al influjo del sensorio 
común por lo que toca á las acciones voluntarias, pueden 
ser impelidos á ejecutar acciones continuas , ó rítmicas por 
los Órganos centrales; pero tienen la particularidad de que 
producen descargas espontáneas, aunque necesitan á los ór 
ganos centrales para reproducir su influencia nerviosa de 
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un modo duradero. Entre estos se colocan los efectos moto
res del gran simpático. L a s partes qae percibe este se con
traen espontáneamente, aun cuando estén separadas deí 
cncrpo y fuera del influjo de los órganos centrales, como 
el corazón, tubo digestivo &c.; pero la energía y duración 
de sus contracciones, dependen del concurso de sus nervios 
con los órganos centrales. Cuando esperítnentaraos una l a 
xitud momentánea , y también durante el sueño , según la 
acción diurna del sistema nervioso, se debilita el influjo 
de los órganos centrales sobre las partes periféricas; pero 
este cambio momentáneo en jos órganos centrales, no se 
halla en estado de modificar de una manera esencial los mo
vimientos espontáneos sometidos al gran simpático. Unica
mente coando la laxitud se prolonga por mocho tiempo en 
las partes centrales cuando sufren estos una lesión grave, 
ÉB paralizan también los movimientos sometidos al influjo 
del gran simpático, por resentirse del desorden acaecido en 
el origen de su energía y duración. 

Pero no debemos creer que los órganos centrales están 
en completa inacción durante el estado de laxitud y sueño 
en que caen una vez cada dia. E l cansancio es general, pero 
solo una parte del sensorio, es decir la porción del cerebro su
jeta á las acciones del alma, es la que se halla en inacción; y 
solo los movimientos voluntarios son los que están fuera de 
las acciones motrices de los órganos centrales durante el 
sueño. Pues las demás partes de estos órganos continúan 
funcionando como durante la vigilia. L a prueba de esto la 
tenemos en la permanencia de las contracciones de los esfín
teres y movimientos rítmicos de la respiración, fenómenos 
que se desempeñan por verdaderos nervios cerebro-raquí
deos. Ciertos músculos, aunque provistos de nervios cere
bro-raquídeos , no cesan de obrar durante el sueño: los 
esfínteres siempre están contraidos: el sueño deja al ojo en 
una situación fija tal que mira arriba y adentro; siempre 
determina la contracción del iris y disminución de la pu
pila, compañeros inseparables de esta s i tuación, y general
mente también prodoce la oclusión de la boca; en una pa
labra, vemos, que aun durante el sueño, todo el aparato 
motor de los órganos centrales tanto del cerebro como de 
la medula espinal, continúa funcionando, siendo solo la 
escitacion voluntaria de este aparato la que cesa dorante 
la inacción del sensorio común. Debemos pues admitir ne-
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cesariamente que e! concorso entre los órganos cenlraleá 
y la actividad motriz del sistema simpático subsiste doran
te el sueño , pues, sin esta inílencia disminuiría inmedia
tamente la energía de los movimientos que preside el sis
tema simpático, como lo vemos en la apoplejía, en el s ín 
cope, cnyo punto de partida es el cerebro, y en el caso en 
que se practica artificialmente la destrucción de la medula 
espinal. Los órganos centrales perciben los efectos de los ner
vios sensitivos y , ya los reflejan sin que la conciencia lo ad
vierta, sobre el origen de los nervios motores, la cual de
termina movimientos reflejos, ó ya los trasmiten al sensorio 
común, notándolo la conciencia. E n el primer caso, los efec
tos centrípetos de los nervios sensitivos no llegan mas que 
á escitar el aparato motor de los órganos centrales, que 
está situado principalmente en la medula espinal; que se ra 
mifica en el cerebro. E n el segundo estos efectos llegan sin 
producir movimientos reflejos hasta una región particular 
de los órganos centrales donde reside el sensorio c o m ú n , que 
los pone en conocimiento del alma. Tampoco es raro que 
ambos fenómenos se realicen simaltáneameníe; las sensacio
nes son conducidas á la conciencia y determinan al misino 
tiempo movimientos reflejos, porque se propagan á la vez 
al aparato motor de los órganos centrales y al sensorio c o 
mún; como sucede en la tos provocada por una irritación de 
la traquearteria, en la oclusión dé los párpados bajo el i n 
flujo de un nudo violento, ó en la contracción del iris cuan
do hiere á la retina una luz muy intensa. Debo referirme 
á los capítulos precedentes en lo que concierne á la teoría 
y leyes de estos efectos. Como los fenómenos de reflexión 
no dependen del sensorium commune, sino del aparato mo
tor de los órganos centrales, y este continúa obran
do durante el sueno, se verifican aquellos del mismo 
modo en el hombre que duerme como en el que vela; 
así lo demuestran la tos debida á irritaciones de la tra
quearteria y otros varios fenómenos que tienen lugar do
rante el sueño. 

Los órganos centrales conservan en su estado de i n 
tegridad la enegia de los efectos nerviosos orgánicos. E l 
gran simpático se produce aquí relativamente á los órganos 
centrales como lo ejecuta bajo el ponto de vista de los mo
vimientos de las partes sometidas á su imperio. Vemos qoe 
los embriones llegan al término de su madurez, nutrién-
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dose, aunque estén destruidos ( i ) su medula espinal y cere
bro; la nutrición se verifica lo mismo en algunas partes del 
embrión , la cabeza , ó una estremidad, que carecen de co
razón y á las que la sangre llega por el de otro embr ión , de 
cuyo cordón umbilical nacen sus vasos ( 2 ) ; pero en el adul
to la nutrición se resiente con frecuencia en las parálisis del 
cerebro y de la medula espinal, bien que esto no se verifi
ca siempre; las partes paralizadas están mas espuestas á 
gangrenarse cuando sufren un golpe, y las afecciones agu
das de los órganos centrales ( que detienen las acciones) de
terminan frecuentemente la aparición de la gangrena espon
tánea en puntos mas ó menos circunscritos. 

Los órganos centrales producen y reproducen el prin
cipio nervioso. Tenemos la demostración en los esperimen-
tos que ha hecho Stiker, de los que resulta que los nervios 
de un miembro cuando se han separado de los órganos cen
trales, conservan todavía por algún tiempo su poder motor, 
es decir la facultad de provocar, cuando se los irr i ta , mo
vimientos en los músculos por los que se distribuyen; pero 
pierden al cabo de algunos meses ( 3 ) , á menos que la he
rida se cicatrice perfectamente, la irritabilidad para los es
tímulos mecánicos y galvánicos. E s , pues, necesario un con
curso continuo entre los órganos centrales y los nervios para 
sostener las facultades de estos , mientras que los órganos 
centrales conservan las suyas después de haber perdido sus 
conductores. Sin embargo, el subsistir la irritabilidad de los 
nervios no depende únicamente del influjo continuo de los 
órganos centrales, pues además se necesita la actividad de 
los de los mismos cordones. Cuando un nervio permanece 
por mucho tiempo sin obrar, pierde cada vez mas su ap
titud para entrar en acción. L a mayor parte de los hom
bres no tienen influjo ninguno sobre ciertos músculos solo 
por falta de ejercicio, y después de perdida la trasparen-

(1) V. ESCHRICHT, en MULLER'S A r c h í v , 1834 , 268. 
('2) V. RUCOLPHI en \o% Abhundl. der Akad. z u Berli'e, 18, 

16.—MÜLLER'S Archü>s 1834, P- 178. 
(3) Cons. á L o N f i R T , Recherches expér imenta l e s sur les con-

ditions nécessan es á Centretien et á la manijestalion de f i r r i t a -
dilité musculair c , avec appl icaí ioñ á la pathologle París, 1§41. 
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cía del ojo, el nervio óptico concluye por atrofiarse hasta el 
cerebro; Magendie ha determinado esta atrofia en algunos 
meses en las aves á quienes privó de la vista. 

U n a concentración de la materia animal viviente en los 
órganos centrales, y la •existencia de partes dependientes 
de estos órganos, no son esclusivamente el atributo de to
dos los animales. L a tendencia á esta concentración se en
cuentra también desde el principio en la materia suscepti
ble de germinar, y parece que por la manifestación de esta 
tendencia empieza la organización entera. 

Las observaciones recogidas en estos últimos tiempos 
sobre la estructura de los animales mas simples, demues
tran que en todos los seres que constituyen el reino ani 
mal, sin esceptuar aquellos que parecen ser sumamente sen
cillos, hay nervios y partes colocadas bajo su dependencia, 
y en cualquier punto accesible á la anatomía del sistema 
nervioso, le vemos separarse en dos porciones, á saber: ór
ganos centrales que son muy importantes, y conductores de 
estos órganos ó sean los nervios. 

E n el embrión de los animales superiores esta separa
ción empieza ya en la membrana prolígera sobre cuyo eje 
se acumula la porción de materia animal impregnada de 
las fuerzas propias de los órganos centrales; mientras que á 
su rededor se forman las partes que dependen de ellos. 
Igual centralización se verifica en los segmentos producidos 
por la escisión de un planario, un pól ipo , que por esta causa 
se convierten en seres animados aparte, que tienen una vo
luntad propia, con un centro igualmente suyo. 

U n a separación análoga se efectúa también en la parte 
periférica de un nuevo ser que depende de masas centrales, 
pues que esta se divide á su vez en conductores del principio 
nervioso, los nervios, y en tejidos que reciben por estos últ i 
mos la influencia de los órganos centrales. L a formación db 
estos trae necesariamente la de las partes periféricas, y la 
de los nervios en dichas partes periféricas produce no me
nos necesariamente la de los tejidos animados por ellos. Desde 
el momento en que se verifica esta separación entre los órga
nos centrales y los periféricos, el cerebro y medula espinal 
existen virtualmente , porque ni el uno ni el otro se crean de 
por sí y desde el principio; y por lo que respecta á la ma
nifestación de las diversas regiones de los órganos centra
les , es la consecuencia de los progresos del desarrollo. Otro 
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tanto sucede en la separación histológica de las partes que 
ocupan la periferia, pues caando ella empieza existe todo el 
nervio necesariamente; porque él no estiende su estremidad 
esterna para ir á buscar al órgano central, al menos esta 
opinión emitida por Serres no descansa sobre ningún hecho, 
y las observaciones citadas en favor suyo no han sido con
firmadas por las investigaciones clásicas de Baer sobre la 
embriogenia. 

S i comparamos los animales inferiores con los de las 
clases superiores bajo el punto de vista de la oposición en
tre los órganos centrales y periféricos, como también de la 
que hay entre las partes centrales y el sistema nervioso de la 
periferia , se ve que esta oposición , aunque existe también 
en los animales de las clases inferiores, es sin embargo 
menos manifiesta. 

U n gusano dividido por la mitad presenta todavía en las 
dos estremidades de su cordón nervioso movimientos seme
jantes á los que escita la voluntad. 

Los insectos también ejecutan movimientos voluntarios 
después de haberles cortado la cabeza, un Carabus grannu-
latus corria sin cabeza como antes; un moscardón echado 
boca arriba hacia esfuerzos para ponerse sobre sus pa
tas. Treviranus refiere también una observación interesante 
de Walckenaer sobre la Cerceris ornata, insecto que persi
gue á las abejas que viven en los agujeros: Walckenaer cor
tó la cabeza á uno de estos hymenopteros al tiempo que 
queria entrar en el agujero de la abeja ; él continuó mo
viéndose , solo que se volvió para entrar hacia atrás ( i ) . 

Estos hechos prueban que el ganglio cerebral de los 
animales articulados no es solo el que influye sobre la es
pontaneidad y armonía de los movimientos; sin embar
go , los demás gánglios le están subordinados respecto á la 
acción. 

E n los animales vertebrados la medula espinal no goza 
sobre los movimientos espontáneos y voluntarios el mismo 
influjo que los gánglios subordinados á las partes centrales 
ejercen en los invertebrados; á pesar de todo, se observa 
cierta armonía en los movimientos después de separar la 

(1) TREVIRANUS, Esrschei'nungen und Gesetze des organis-
«hen Lebens, t. I I , p. 194» 
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cabeza. U n a rana á la cual se cortó la cabeza, se enderezó 
según refiere Wolkmann; por mi parle jamás he observado 
después de quitar la cabeza á estos reptiles, semejantes mo
vimientos, que no son reflejos sino cuando ha sido cortada 
aquella cerca del cuello. Si se hacia por mas abajo la sec
ción al través de la medula espinal, el animal no daba nin
guna muestra de voluntad en sus movimientos. Aunque las 
aves baten sus alas después de haber corlado la medula es
pinal por medio del cuello, estos sin duda no son mas que 
movimientos agrupados ó asociados, que dependen del 
cordón raquídeo, pero que difieren mucho de los movimien
tos voluntarios. 

No conocemos ningún hecho cierto del cual se deduzca 
que la medula espinal siente independientemente del cere 
bro y de la oblongada. No podemos citar como tales los 
movimientos reflejos que suceden á las irritaciones cutáneas 
en los animales á quienes se ha corlado la cabeza , y si ¡as 
ranas sin ella ofrecian cierta armonía en la reacción coan
do se les irritaba la piel, este fenómeno no se verifica cier
tamente sino cuando la sección se ha practicado al prin
cipio del cordón raquídeo. 

E n todos los animales vertebrados , tanto inferiores co
mo superiores, la masa de la medula espinal corresponde 
en general al volumen de las partes del cuerpo que ella do
mina. L a medula espinal de un pez no es proporcional-
mente mucho mas delgada que la de un hombre ; pero en 
los animales superiores el cerebro crece en proporción al 
desarrollo, de sus facultades intelectuales. E n los peces no 
consiste mas que en muchos engrosamienlos situados de
lante de la medula oblongada. E l cerebro de los reptiles es 
mas voluminoso que el de los peces, y ei de las aves lo es 
masque el de los reptiles: el cerebro de los mamíferos es
cede en magnitud al de las aves, y el del hombre sobrepu
ja á todos. Mas adelante estableceremos estas relaciones de 
una manera precisa por proporciones numéricas; sin em
bargo, aunque todos los animales hasta el infusorio, están 
organizados de un modo igualmente perfecto con relación á 
lo que se necesita para la vida animal, debemos convenir en 
que hay una diferencia de perfección entre ellos, respecto 
al desarrollo intelectual y á sus órganos, y que esta diferen
cia se manifiesta en la estructura del cerebro. 

Vemos por lo que precede que una comparación esta-
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blecida entre eí volúmen dé los nervios y la* partes ceatra-
les del sistema nervioso tomadas entre sí, es poco á propósito 
para deducir conclusiones fisiológicas; es cierto que en los 
animales vertebrados inferiores el volúmen de los nervios 
crece generalmente en proporción de las partes centrales; 
pero para espresarse de un modo exacto, debemos decir que 
aumenta solo en proporción del cerebro. Otro aparato de 
las partes centrales, el cordón raquídeo , que no solo sirve 
de conductor entre el cerebro y los nervios á quienes da orí-
gen , sino que también representa una columna cargada de 
fuerza motriz cuya energía corresponde á las fuerzas motri
ces del cuerpo, parece estar en todas partes en relación con 
dicbas fuerzas bajo el punto de vista de su masa (pero no de 
su longitud, que varía mucho) y los nervios á quienes da orí-
gen. Según Carus ( i ) la masa de la medula espinal es á la del 
cuerpo", i : 481, en la lamprea; i : 190 en la salaman
dra terrestre; 1 : 3o5 en el pichón; " i : 180 en el r a 
tón; 1 : 161 en el gato. Hay en los peces troncos nerviosos, 
tales como el nervio trige'rnino y el vago, cuyo diámetro escede 
á veces al del cordón raquídeo; sin embargo, cuando queremos 
comparar entre sí los nervios y la medula espinal en diferen
tes animales, es preciso tener presente el volúmen de los pri
meros; pero relativamente á la segunda debemos tomar en 
consideración , no solo su grosor sino también su longitud; 
ó por mejor decir, es preciso comparar su masa entera con 
la suma de todos los nervios que nacen de ella. Pero enton
ces el volúmen de los nervios cerebrales que nacen de las 
prolongaciones de la medula espinal en el cerebro no pue
de compararse de una manera útil con el cordón raquídeo 
propiamente dicho detrás del encéfalo. 

C A P I T U L O I I . 

DE t A M E D U L A E S P I N A L . 

L a medula espinal difiere ya de los nervios bajo el pun
to de vista anatómico , y , como el cerebro, contiene fibras 
tubulosas; encontramos en su interior sustancia gris que da
do un corte trasversal representa una cruz, cuya figura se 

(1) Traite c í u n a i o m i e comparee, París, 1833, l . 1, p, 92. 
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prolonga por cada lado á manera de cuernos en los cordo
nes anleriores y posteriores. 

Considerada fisiológicamente, la medala espinal se pa
rece á los nervios en que propaga los efectos de los sayos 
al cerebro, como los nervios cerebrales trasmiten directa
mente los suyos al sensorio común, y ella también conduce 
las acciones cerebrales á sus nervios , como si estos últimos 
la recibiesen inmediatamente del cerebro. Pero bajo otros 
pantos de vista difiere esencialmente de los nervios por las 
fuerzas que posee en cualidad de parte central y de las que 
aquellos carecen. Examinemos estas dos propiedades. 

I . L a medula espinal es conductor del principio nervioso ó 
de sus oscilaciones. 

Todos los nervios cerebrales y raquídeos están puestos 
por ella bajo el influjo del cerebro ; los primeros inmediata 
y los oíros mediatamente. T a n luego como esta influencia 
se interrumpe, las escitaciones de los nervios sensitivos no 
llegan á la conciencia ; y el cerebro no puede escitar vo-
luntariamente la fuerza motriz de los nervios que no es
tán sometidos á su imperio. 

Las causas que interrumpen la comunicación entre el 
cerebro y medula espinal por una parte , y entre los ner
vios por otra, son la compresión ejercida por estos últ imos, 
su destrucción, sección, y la parálisis de sa fuerza motriz 
por sustancias solubles, como por ejemplo en el envenena
miento por las preparaciones saturninas. 

Siempre que estas causas obran sobre un nervio, todos 
los ramos que nacen por debajo del punto ofendido, quedan 
privados de la escitacion voluntaria de la fuerza motriz; los 
máscalos por los que se distribuyen , se paralizan respecto 
á los movimientos voluntarios , y la parte deja al mismo 
tiempo de ser sensible á los estímalos estemos. 

A ! contrario, las ramas nerviosas que nacen por encima 
del punto ofendido quedan bajo el influjo del cerebro y de 
las determinaciones de la voluntad sobre los músculos, por
que sus fibras primitivas comunican todavía sin interrup
ción con el encéfalo: por la misma razón todos los ner
vios sensitivos que nacen por encima de la lesión conservan 
el sentimiento. 

L a lesión de un nervio sobre un punto no destruye mas 
que el enlace con el cerebro ó el órgano de la conciencia y 
las escitaciones voluntarias; las porciones de este nervio s i -
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tuadas por áehap mosetv^ m iaerm motriz por espacio de 
algan tiempo, paes solo se hallan privadas de p o i e t ü W i i r 
la influencia del cerebro. 

Y así, cuando se pica, magulla, quema, cauteriza, elec
triza dgalvaniza un nervio paralizado, bien sea porque !a 
influencia cerebral no llega ya hasta é l , ó bien porque deja 
de comunicar con el cerebro , el animal no esperimenta ya 
sensación alguna, porque la irritación no puede llegar ya 
hasta el cerebro, pero los músculos á que envia ramifica
ciones se contraen , pjies si bien la influencia cerebral sobre 
la fuerza motriz está paralizada, no lo está la fuerza motriz 
de los nervios del ojo del sitio de la lesión. Solo después de 
haber sustraído por muchos meses á un nervio de la influen
cia de las partes centrales, es cuando pierde enteramente su 
irritabilidad, como lo demuestran los esperimentos hechos 
por mí y Sticker. 

As í que, en el hombre y los animales superiores la me
dula espinal se conduce con el cerebro del mismo modo 
que todos los nervios cerebrales, y debe considerarse como 
el origen común de todos los nervios del tronco, aunque 
además tiene fuerzas particulares , de que carecen estos ú l 
timos. L a s fibras primitivas de todos estos comunican por 
medio de ella con el cerebro, mientras que los nervios ce-r 
rebraíes van inmediatamente á este órgano. 

E n vista de esto, debe juzgarse de las lesiones de la me
dula espinal: la de su estremidad inferior ocasiona la pará
lisis de los nervios pelvianos, del recto y de la vejiga , á 
una altura mayor determina la parálisis de estas mismas 
partes y de los músculos abdominales; mas arriba todavía 
se observa la parálisis de los músculos pectorales ; por últ i 
mo en el cuello, debajo de la cuarta vértebra, se ve sobre
venir también la de los brazos, mas no la del diafragma, 
porque el nervio frénico nace del cuarto par cervical. L a 
lesión de la medula oblongada paraliza todo el tronco. C u a n 
do ana lesión procede de abajo arriba , la parálisis sigue la 
misma marcha, como en la tisis dorsal, en lo cual la medu
la espinal se conduce absolutamente lo mismo que en el 
tronco común de los nervios del tronco. S i se ejerce una i r 
ritación mecánica ó galvánica en su estremidad superior, 
se ven entrar en convulsión los músculos de todo el tronco, 
así como irritando un cordón nervioso se contraen todos los 
músculos á donde euvia ramos. Si se corta un nervio tras-
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versalmenle, la porción que está fuera del influjo cerebral 
es susceptible cuando se la irrita de producir contracciones 
en los músculos por donde se distribuye; así como después 
de la sección trasversal de la medula, el eslremo inferior 
puede escitar todavía, cuando se le irrita, lodos los nervios 
que de ella nacen , obrando de este modo sobre los m ú s 
culos. 

L a medula espinal no reemplaza á todos los nervios 
del tronco en masa en el cerebro , sino también á sos fibras 
primitivas, porque la afección de ciertas parles de este cor-
don no interrumpe mas que la influencia cerebral sobre 
ciertos músculos del torso , y la lesión de ciertas partes del 
cerebro tampoco da lugar á la parálisis de una de ciertas par
les del tronco. U n a causa que solamenla obra sobre una mitad 
del cerebro y de la medula espinal, no ocasiona mas que la 
parálisis de una de las dos mitades laterales del tronco, y 
cuanto mas débil es la lesión y menos cordones ataca , me
nor es también el número de las partes que quedan fuera 
del influjo cerebral. S i se reflexiona además que del cerebro 
depende el número de músculos del tronco que cada vez se 
ponen en movimiento, parece sumamente claro que las fi
bras primitivas de los troncos nerviosos que penetran en la 
medula espinal no se unen tampoco en esta última sino 
que continúan marchando paralelas unas á otras como en 
el tronco de un nervio, llegando de este modo al cerebro 
para poder comunicarle cada una de por sí las impresiones 
locales y recibir de él las escitaciones que reclaman los mo
vimientos. Y en efecto, si se uniesen entre sí en la medula 
espinal, toda sensación local en el torso sería tan imposi
ble como toda contracción aislada de un solo músculo de 
este mismo torso. Por otra parte la causa de las convulsio
nes que reside en el cerebro y la medula espinal obra 
también sobre parles aisladas del tronco, y las lesiones de 
que ciertas regiones de estos centros ¡legan á ser afectadas 
dan lugar á sensaciones locales en el tronco. 

Por lo d e m á s , la disposición de las fibras primitivas en 
cordones nerviosos no está prefurmada todavía á su salida 
de la medula espinal, y no se manifiesta sino por la reu-
ííion Je los filetes radiculares en manojos. Sábese que las 
ramas anteriores y posteriores se insertan en los cordones 
anteriores y posteriores en ana línea lateral que en cada la
do se separa un poco de la línea media. Si se hace abstrae-
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cion de !a reonion de las fibras primüívas en manojos para 
producir troncos, y se toma en consideración su modo de 
nacer en la medula espinal unas á continuación de otras, 
ya permaneciendo aisladas en los troncos nerviosos, ya ma
nifestándose en las últimas ramificaciones de estos, nos re
presentaremos la medula espinal como un tronco formado 
de fibras nerviosas, de cuya parte anterior y posterior sa
len con regularidad y sin ninguna interrupción roiliones de 
fibras primitivas, dotadas unas de fuerza motriz y otras de 
fuerza sensitiva, que se dirigen, como otros tantos radios 
á todas las partes del cuerpo, y que al fin , en el espacio 
comprendido entre sus orígenes raquídeos y sus estremida-
des periféricas, se reúnen por medio de vainas en otros 
tantos manojos gruesos y pequeños como hay de nervios 
raquídeos y de ramificaciones de dichos nervios. Pero ya 
hemos visto que esta reunión se verifica sin que las fibras 
primitivas se unan entre sí y sin que puedan comunicarse 
sus fuerzas primitivas. 

L a anatomía comparada no nos da ninguna luz acerca 
de las relaciones de los nervios con la medula espinal, en 
cuya longitud hallamos grandes diferencias. E n el erizo, 
cuyo músculo cutáneo necesita una influencia nerviosa con
siderable, mientras que la piel armada de espinas , es poco 
á propósito para recibir impresiones táctiles, la medula es
pinal cesa tan pronto, que falta toda su mitad posterior. 
E n la mayor parte de los otros mamíferos ocupa casi toda 
la longitud del conducto vertebral, y en el conejo y coneji
llo de Indias se estiende mas allá de las vértebras sacras, 
no obstante la cortedad de su cola ( i ) , lo que prueba que 
sa longitud no depende únicamente de la longitud y fuerza 
de este apéndice. E n el kanguroo, cuya gruesísima cola s i r 
ve mas bien para la progresión que para el tacto, no es 
mas larga que en el perro, según Desmoulins. E n los cua
drumanos de cola prehensil se estiende hasta las vértebras 
sacras, conservando todavía un volúmen bastante conside
rable. E l pez-luna, que casi tiene tanta allura como lon
gitud, parece á primera vista no tener absolutamente me
dula espinal: su cerebro termina en un muñón cónico , su-
mamente corto, de donde parten las raices de los nervios. 

(1) DESMOULINS, loe. cit, p. 539. 
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unas á la par de otras , como otras tantas cuerdas , forman
do dos series, ana anterior y otra posterior. E n la mayor 
parte de los animales la medula espinal es un cordón que 
no disminuye á proporción que salen de ella raices nervio
sas, como se ve principalmente en los peces y en los que-
lonianos, y que conserva todavía en sa parte inferior un 
volumen casi igual al que presenta en su parte superior. E s , 
pues, probable que las fibras primitivas de este cordón que 
vienen del cerebro suministren las fibras radiculares de los 
nervios en los puntos correspondientes á las raices, pero 
también es cierto que la medula espinal encierra otras m a 
chas fibras que le son propias y que no pasan á los ner
vios. Por lo demás, no se sabe bien todavía si los filetes de 
las raices nerviosas suben hasta el cerebro o si nacen en 
la misma medula espinal y no tienen sino una relación de
terminada con las fibras cerebrales de este cordón. 

E l descubrimiento de las propiedades diversas de las ra i 
ces anteriores y posteriores de los nervios raquídeos, de las 
cuales las primeras son motrices y las otras sensitivas, ha 
ilustrado mucho la historia de las parálisis. Sábese que á 
veces sucede el estinguirse el movimiento de un miembro 
en todo un lado del cuerpo ó en su mitad inferior, mien
tras la facultad de moverse conserva su integridad: en otros 
casos desaparece la movilidad y persiste el sentimiento, y 
en otros están abolidas simultáneamente ambas facultades. 
L a diferencia entre los nervios motores y sensitivos ¿se re
pite también en la medula espinal, enviando esta al cere
bro fibras sensitivas diferentes de las motrices? Así parece 
anunciarlo la diversidad de las parálisis, porque de lo con
trario, no sería posible esplicar estos notables fenómenos 
patológicos. Mas ahora nos encontramos con la cuestión de 
indicar de un modo preciso qué partes de la medula espi
nal son motrices y cuáles sensibles. Podemos admitir, ó que 
los cordones anteriores ó posteriores, de donde nacen las 
raices motrices y sensibles, son únicamente los primeros 
motores y los segundos sensitivos hasta el cerebro, ó que 
una de las funciones pertenece á la sustancia cortical blan
ca y la otra á la gris. L a primera hipótesis es la de Bell y 
de Magendie, la cual carece de prueba alguna satisfacto
r ia , ni esperimental, ni patológica. No es posible intentar 
esperimentos con que pueda contarse, porque baciendo 
obrar el instrumento cortante sobre los cordones posterio-
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res cíe la medula espinal, necesariamente se ^comprimen 
los anteriores. Los resaltados respecto de las raices anterio
res y posteriores de los nervios raquídeos son tan positi
vos, como lo son poco relativamente á los cordones poste
riores de la medula, cuya separación no consigue demos
trar la anatomía ( i ) . Magendie ( 2 ) ha observado que los 
cordones posteriores eran muy sensibles y que jes anteriores 
no lo eran, pero que escitaban violentas convulsiones cuan
do se los irritaba. Mas tarde (3) convino en que este r e 
sultado no era absoluto. Backer (4) ha visto que la sección 
de los cordones anteriores paralizaba solamente el movi
miento, y la de los posteriores no abolia mas que el senti
miento. Los animales en quienes cortaba los cordones a n 
teriores de la medula en la región dorsal no esperimentaban 
espasmos sino en sus miembros torácicos, después de haber 
sido envenenados por la nuez vómica. Los esperimentos de 
Senbert han tenido un resultado positivo en cuanto á las 
raices de los nervios, pero le han dado incierto relativa
mente á la medula espinal; al parecer, establecen que la 
parte anterior de la prolongación raquídea preside princi
palmente, pero no de un modo esclasivo, ai movimiento, 
y que sucede lo mismo respecto de la parte posterior por el 
aspecto del sentimiento. Los esperimentos mas antiguos de 
Schoeps (5) hablan conducido ya á las mismas consecuen
cias, indicando que la sección de los cordones anteriores 
disminuye la sensibilidad, y que se marca mas esta facal-
tad después de la de los cordones anteriores que después de 
la de los posteriores, que la sección de estos últimos oca
siona la pe'rdida del movimiento de las estremidades, pero 
que estas recobran mas tarde su movilidad, y en fin , que 
el movimiento cesa enteramente después de la sección de 
los cordones anteriores. Los hechos patológicos reunidos en 
la obra de Seobert ( 6 ) , no son favorables sino en parte á 

(1) Esto es lo que ya hice notar en 1831, en los Ann. des 
se. nat, 

(2) Journ. de Physiol., t. I I I , p, 153. 
(3) Ibid., t . I I I , p. 368. 
(4) Comment. ad queest. physiol. Utrecht, 1830. 
(5) MECKEL'S Archio . , 1827. 
(6) Be function, rad. ant. et post, ñ e r o , spín, Carlsru-

he, 1833. 



4S M E D l T t A E S P I N A ! . 

la h i p á l e s i s m a c h o s hablan abiertamente contra eila , ro
mo también la circunstancia de que el nervio accesorio, 
que es motor, nace en totalidad de los cordones posterio
res en las aves y en los reptiles. Belling'eri ( i ) pretende que 
las raices posteriores traen su origen de tres puntos, de las 
astas posteriores de la sustancia gris, de los manojos poste
riores de la medula espinal y de los laterales, y que las 
raices anteriores nacen igualmente de tres puntos distintos, 
de los haces anteriores, de los surcos antero-laterales y de 
los manojos laterales. Dice también que la suslancia gris 
interior preside al sentimiento, y la blanca al moviniiento; 
que los cordones anteriores de la medula y las raices ante
riores están destinados al movimiento de los máscalos fle
xores, y los posteriores al de los estensores, lo cual es exac
to, al menos por lo concerniente á las raices. Por desgracia 
no podemos hacer esperimentos que merezcan la "confianza 
sobre la parte que la sustancia gris y blanca toman en las 
dos funciones, y lo que hace inciertos todos los que se han 
ejecutado sobre los cordones anteriores y posteriores es la 
facultad que la medula espinal tiene de trasmitir por re 
flexión una afección sensitiva al aparato motor. ^Suponien
do, por ejemplo, que realmente los cordones anteriores 
sean solo motores, y que los posteriores estén destinados 
esclusivamente á la sensibilidad, una lesión de estos úl t i 
mos no dejaria de escitar convulsiones en los cordones a n 
teriores, porque siempre que la medula sufre una lesión 
considerable, cae en el estado reflectivo, que hace que toda 
irritación de los nervios sensitivos que ha llegado hasta 
ella se refleje sobre los nervios motores. 

V a n Deen ( 2 ) y Kuerscher (3) han publicado hace poco 
varios esperimentos que al parecer apoyan el teorema de 
B e l l , aun con respecto á los cordones de la medula espinal. 
S in embargo, Budge (4) es menos esplícito: pretende sí 
que la irritación de los cordones anteriores provoca el mo
vimiento y la de las posteriores el sentimiento; pero, se-

(1) De medalla spinali . Turin, 1823. 
( 2 ) Nadere Onldekhingen over de Eigenschappen van hei 

Ruggemerk. "LeyAe , 18; i9 . 
(3) MULLER'S Jrcfn'v, 1 84Í , p. 114. 
(4) Untersuchungen ueber das Nervensysiem y 1 S41. 
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gun é l , no hay una sola parte de la medula espinal cuya 
irritación dé lugar á dos fenómenos. Según Stilling, la sus
tancia posterior blanca es sensitiva, y la anterior motriz; 
mientras conserva conexión con la sustancia gris posterior 
es por sí sola el origen del sentimiento , y la anterior lo es 
del movimiento ( i ) . Por otro lado Van Deen ( 2 ) sostiene 
que la medula espinal en general no es sensible y que solo 
sirve de conductor al sentimiento, pero que irritando su 
psrte po^erior, se pueden provocar movimientos reflejos 
en varias parles (3). .* 

(1) Archiv fuer physiologische Htilhunde, I . 
(2) F R o a i E P ' s Neu Noiizen, 52» , 449. 
(3) Louget, en u r i trabajo reciente {Rech. e.xp. et paihol. sur 

les propn'élés et les fonctions de la moelle epiniere et des racines 
des nerfs rachidiens; en Archiv. gen. de me'd., 1 84I ), fundado en 
un gran número de esperimentos y observaciones patológicas, ha 
removido todas las dudas relativas á la misión exclusivamente 
moliia de los cordones blancos anteriores, y sensitiva de los pos
teriores. Habiendo puesto en evidencia, como todos los esperimen-
tadores, la esquisita sensibilidad de los manojos medulares poste-
1 iores, y dado además la demostración esperirnenlal de la completa 
insensibilidad ¿c las anteriores, ha hecho conocer desde luego el 
carácter diferencia! mas marcado entre las propiedades de estos 
dos manojos. Para encontrar un carácter diferencial tan pronun
ciado entre las funciones de estas mismas parles, recurrió al 
galvanismo en Us condiciones siguientes: habiendo elegido ani
males superiores (perros adultos), puso al descubierto la porción 
lumbar de la medula, y la corló trasversalmente al nivel de la 
última vértebra dorsal, de modo que obtuvo dos segmento;, uno 
caudal , y otro cefálico; en seguida, después de haber esperado 
el tiempo suficiente p a r a que desapareciesen los efectos de l a a c 
ción rejlectiva de la medula (lo cual se verificaba con rapidez en 
los animales superiores adultos), aplicó sucesiva y comparativa
mente los dos polos de una pila no muy fuerte á los manojos 
posteriores y á los anteriores del estremo raudal de la medula. 
En el primer caso los resultados fueron siempre negativos, es 
decir, que no se presentó ninguna sacudida convulsiva manifiesta 
en los cuartos traseros del animal. En el segundo aparecieron 
ronstanlemenle contracciones musculares en esta parte. Recono
ció este fisiólogo que la eslimulac ion galvánica de ios haces late
rales de la medula (los comprendidos entre los dos órdenes de 
raices) da lugar á contracciones musculares sensiblemente meno
res en los músculos abdominales; que los que se obtienen por la 

TOMO IV. L 
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Estas conlraJkciones prueban sufiden temen se que el 

asunto en cuestión yace todavía en una profunda oscu
ridad. 

Las fibras de la medula espinal llegan al sensorio 
común al través de la medula oblongada. Sin anticipar 
aquí lo que tengo que decir de las propiedes desarrolladas 
en las diversas parles del cerebro y de las otras particula
ridades de la medula espinal, solo haré notar que esta ul 
tima reemplaza pOr sus fibras en el cerebro á las fibras pri 
mitivas de todos los nervios raquídeos, así como los ner-

e.'cilaciou líe ios manojos anteriores, de donde la probabilidad, 
de que pudieran muy bien tener usos diferentes de estos últiraos. 
Por lo demás, estos manojos laterales siempre han parecido com-
plolamenle insensibles á los irritantes metániros, como los ante
riores. De consiguiente, estos esperiuicnios establecen por fin la 
función esflusivamente nsotriz de los rordones anteriores de la me
dula, y sensitiva de ios posteriores, verdad tantas veres demostra
da y por otra parle tan oscurecida por las innumerables contra
dicciones de sus mismos partidarios. Revelan entre estos cordo
nes riíedulires diferencias funcionales tan incoulestables como !as 
que exislen entre ios dos órdenes de raices de ios nervios raquí
deos (V. á Longet, Anat. da syst. ñ e r o . , t. 1, p. 3 l9 , para la 
relación de los hechos patológicos confirmativos de sus es per i raen-
tos). En una Memoria nueva (Sur ¡a re/ci/ivn qui existí' entre Je 
sens du couraid c'kctrique el. les conti qctions mnsculaifes dues 
á ce coura'nt; en J¡nn, m é d . , psjckot. , noviembre, Í84Í» y A n n . 
de chim , el mismo año), Longet y Malteucci han añadido una 
prueba inifiortante en favor de la distinción que se acaba de es
tablecer, Han reconocido, variando el sentido de la corriente eléc
trica , que la influencia de esta última raiz varía enteramente en 
sus efectos cuando se ejercen sobre nervios esc lusüamente motores 
(raices espinales anteriores), cuya acción no es centrifuga, ó so
bre nervios TO/Í/O.V (ciático, &c.), enya acción es á la vez cen
trífuga y centrípeta. Y asi, los primeros escitan las contracciones 
musculares solamente al principio de la corriente inversa y á la 
interrupción de la corriente t¿/rrí;/rt, ai paso que las segundas no 
las hacen aparecer sino al principio de la corriente directa y á la 
interrupción de la inversa. Habiendo probado Longet y Mat-
teucci que los haces blancos anteriores de la medula espinal se 
conducen con las corrientes directa é inversa al modo de ios ner
vios simplemente motores, han contribuido con estos nuevos es-
perimentosá demostrar la acción esciusivamente centrífuga 6 mo
triz de estos manojos. (iV. del T. F1.) 
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vios cerebrales son reemplazados en el encéfalo por sos f i 
bras primitivas. E l cerebro recibe las impresiones de todas 
las fibras sensibles del organismo, se hace cargo de ellas, y 
conoce el punto en donde se verifican por las fibras pr i 
mitivas afectadas, escitando á su vez la fuerza motriz todas 
las fibras primitivas motrices y de la medula espinal en el 
movimiento voluntario. Admiramos en esta actividad un 
mecanismo infinitamente complicado al par que fino en 
cuanto á la disposición de los elementos, mientras que las 
mismas fuerzas son de naturaleza puramente ideal. Por di
verso que sea el modo de obrar, con todo, la acción del ce
rebro cuando escita tal ó coal parte entre el número i n 
menso de las fibras primitivas, se parece á la de un ins
trumento provisto de una multitud de cuerpos que resue
nan cuando se mueven las teclas. E l espíritu es el escitador 
las fibras primitivas de todos los nervios que se esparcen 
por el cerebro son las cuerdas y sus estremos las teclas. 
Niemeyer ( i ) esplica los movimientos voluntarios por la 
resacion de la tensión de los antagonistas; pero hay m ú s 
culos que continúan obedeciendo las órdenes de la voluntad 
después qne se ha practicado la sección de sus antago
nistas. 

Los troncos nerviosos y la medula espinal, tronco de 
los nervios del cuerpo, se parecen también en que las afec
ciones de esta determinan sensaciones en las parles eslerio-
res, como si estas últimas fuesen su asiento. Una compre
sión sobre los troncos nerviosos produce una sensación de 
hormigueo en la piel; y la de la medula espinal da lugar 
al mismo fenómeno en todas las partes cuyos nervios tie
nen su origen por debajo de! punto herido. Cuando los ner
vios padecen tumores, las partes á donde van sus estremi-
dades sufren los mas vivos dolores; y cuando se cortan los 
troncos nerviosos, padecen las partes esteriores: lo mismo 
sucede con la medula espinal, cuyas afecciones inflamato
rias y otras ocasionan muchas veces dolores violentos que 
ai parecer tienen su asiento en las parles esteriores. Aun 
en el caso de insensibilidad completa para las irritaciones 
pslernas, las lesiones de la medula pueden provocar toda
vía sensaciones subjetivas que el individuo refiere á las par-

( i ) Materialien zur Erregnngstheór íe . Gail l ineae, 1800. 
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tes esleriores de su cuerpo. Tales son los hormigueos que se 
perciben en los miembros inferiores , á pesar de la pérdida 
total del movirnienfo y sensibilidad relativamente á las es-
citaciones de fuera ( i ) ; empero las sensaciones subjetivas en 
los miembros, á pesar de la insensibilidad absoluta y la pa
rálisis del movimiento, pueden ser también dolores sama-
mente vivos, como en un sujeto observado por Heyden-
reich, que lenh las estretnidades inferiores paralizadas y 
completamente insensibles, lo cual no le impedia que de 
vez en cuando sintiese los dolores mas violentos. E l mas 
frecuente de todos los síntomas de este ge'nero es el hormi
gueo en las parles esteriores, el cual casi nunca falta en 
las afecciones de la medula espinal. E l hormigueo es aquí 
lo mismo que el tintineo de oidos con respecto á los ner
vios auditivos, y que las moscas volando d otras sensacio
nes subjetivas relativamente al órgano de la vista; y co
mo las sensaciones subjetivas que nacen del movimiento de 
la sangre en la retina en el hombre sano consisten en pon
tos volitantes que parecen ir á donde la vista se dirige, así 
también el hormigueo ó la sensación de puntos móviles es 
debido probablemente al movimiento de la sangre en los 
vasos capilares de la parte enferma de la medula espinal, 
aunque al parecer se perciba en las partes esleriores. Hay 
otros casos en que en lugar del hormigueo, se ha notado 
un prorito continuo en las piernas, que no desaparecía con 
rascarse. 

Entre las sensaciones subjetivas que acompañan á la 
medula espinal, coloca también el aura epiléptica, sensa
ción análoga á un hormigueo que empieza en las eslremi-
dades, por lo común en los dedos de los pies ó las manos, 
sube poco Á poco y anuncia el ataque. Como sucede mo
chas veces que una ligadura establecida en la parte ata
cada del aura impide la manifestación del ataque, esta cir
cunstancia parece venir en apoyo de la hipótesis que hace 
residir la causa del aura epiléptica en las estretnidades de 

(t) O t u v i E a , Traite des maladies de lamoelle épiniére. Pa
rís, 1837, t. I I , p. 4'9-—Consúltese un hecho notable de le
sión parcial de una de la mitades de la medula espinal observauo 
por M. Begin {Bulletin de CAcade'mie royale de médecine, Pa-
IÍS, 18(0, l. V ! , p. '201). 
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los nervios y no en la medula espinal; lambien pudiera ser 
que la ligadura obrase solo como una fuerte irritación de la 
piel. E l a u r a no tiene su asiento en los mismos nervios sino 
en los individuos atacados de tumores nerviosos, en cuyo 
caso la ligadura impide realmente que pase mas adelante. 

Como el asiento de las sensaciones no está ni en los 
nervios que llevan al cerebro las corrientes ó las oscila
ciones del principio nervioso necesario para producirlas ni 
eri la medula espinal, que tampoco desempeña mas papel 
que conducir estos efectos al sensorio común, y como la sen
sación no nace sino en este último á consecuencia de las 
impresiones que los nervios y la medula espinal le trasmi
ten, se comprende sin mucho trabajo por qué dicho sen
soria siente del mismo modo las escitaciones, tanto de la 
medula espinal como de los nervios en cualquier punto de 
su estension que estas fibras hayan sido afectadas; porque 
cualquiera que sea su longitud nunca obran sobre el senso
rio sino por su estremidad cerebral, y las irritaciones 
producidas en un ponto cualquiera de sa longitud no pue
den obrar distintamente unas de otras. Sin embargo, la 
medula espinal nos ofrece bajo este aspecto la misma con
tradicción que los nervios: así como una compresión ejer
cida sobre un tronco nervioso da lugar á sensaciones, no 
solo en el mismo tronco sino lambien , al menos en la apa
riencia, en su estremidad periférica, del mismo modo una 
lesión de la medula espina! puede sentirse dolorosamente 
en el punió en que se verifica y en las partes á que abo
can los nervios que nacen por debajo de dicho punto. A 
la verdad muchos casos de esta especie no deben hallar 
aquí cabida, pueblo que las enfermedades de la espina dor
sal y de las membranas que envuelven la medula espinal 
van acompañadas necesariamente de sensaciones.en las par
tes enfermas, además de las que son debidas á la compre
sión d é l a prolongación raquídea; mas también hay dolo
res que no pertenecen sino á la medula espinal esclusiva-
ráente y que designan con el nombre de raquialgia. Toda
vía ignoramos por qué unas veces se refieren las sensacio
nes a las partes esteriores y otras á la medula espinal. 

Hasta aquí hemos babíado de ¡as analogías de la me
dula espinal con los nervios, es decir que ¡a hemos consi
derado como conductor de los nervios que dimanan de 
ella, hasta el cerebro y de este hasta los nervios. Réstanos 
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ahora examinar las propiedades que la distinguen de los 
nervios, y que le pertenecen como formando parte del apa
rato central. 

I I . L a medula espinal es parte constituyente de los ór
ganos centrales. 

Su estructura indica ya que es rnas que un simple con
ductor de las fibras nerviosas a! cerebro; pues si se l imi
tase a esto solo, no debía contener en su parle superior 
mas que la siima de las fibras que de ella se desprenden des
de la parte superior á la inferior, así como un tronco ner
vioso no encierra sino el conjunto de las fibras que salen 
de él en todo el curso de la distribución. L a medula espi
nal debería, pues, adelgazarse á medida que da nervios, 
y representar un cono con el vértice vuelto bácia abajo; 
pero no afecta esta forma, aunque en general su diámetro 
vaya en disminución de arriba abajo; y aun en su estre-
raidad, en que suministra los últimos nervios, presenta to
davía mas masa que la que ofrecen los filetes radiculares 
de los nervios que nacen de este punto. Por otra parte 
no se abulta á la salida de los nervios destinados á los miem
bros, y en muchos peces termina inferiormente en una es
pecie de botoncito prolongado terminado en punta ( i ) . 
A d e m á s , se compone de dos sustancias como el cerebro, 
Pero se consigue demostrar claramente las propiedades y las 
fuerzas por las cuales se distingue de los nervios. 

iv0 L a medula espinal tiene la facultad de reflejar so-, 
bre los nervios motores las irritaciones sensitivas de sus 
nervios sensitivos. Esta propiedad, en virtud de la cual 
á ana sensación suceden movimientos, sin que los dos g é 
neros de nervios comuniquen entre s í , ha sido ya exami
nada al hablar de los movimientos reflejos. Ningún nervio 
tiene por sí mismo y en el caso de estar separado de las 
partes centrales, el poder de dar logar á fenómeno de esta 
especie. 

L a sensación que llega á la medula espinal río se limi
ta en la salamandra á provocar el movimiento de todas las 
partes situadas debajo del punto de ia piel que recibe la 
irritación; todo el tronco se mueve, aunque no se irrite 
mas que el estremo de la cola. Por consiguiente ia medula 

0 ) E . H. Wcber, ctt MECKEL'S Archk-, 1 827, p. 316. 
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de este animal se conduce de un modo muy disünlo que 
un tronco nervioso; porque un tronco nervioso separado de 
la medula espinal y del cerebro ya no siente, ni tampoco 
determina movimientos cuando se irritan los nervios sensi
tivos de la piel. 

2 . 0 L a medula espinal es susceptible de reflejar ana ac
ción desde los nervios sensitivos á los motores sin sentir ella 
misma. Pretendíase que formaba parte del jen^or/o común fun
dándose en que las irritaciones de la piel del tronco en los 
animales decapitados producen movimientos en partes in
mediatas y distantes. E s cierto que el tronco de una rana 
separado de, la medula espinal mueve mucbas veces un 
miembro á consecuencia de una irritación en la piel. L o 
mismo sucede en las tortugas; pero este fenómeno se espli-
v3 perfectamente por la función reflectiva de la medula es
pinal, por el poder que tiene de reflejar el efecto centrípeto 
de un nervio sensitivo sobre nervios motores. He demostra
do anteriormente que la reflexión de una irritación sensitiva 
sobre un nervio de movimiento al través de la medula espi
nal se efectuaba fácil mente sobretodo en los nervios cuyo 
origen está muy próximo, y no debe sorprendernos el que 
la irritación de la piel de la pierna baga retirar esta parte 
ó que la de la piel del brazo haga mover este órgano. Lste 
efecto se verifica involuntariamente en lodos los hombres á 
consecuencia de una fuerte quemadura, como también en los 
casos de irritación de la membrana mucosa de la faringe, 
laringe y traquearleria. E n semejante caso los movimientos 
reflejos .sobrevienen constantemente con preferencia y de un 
modo involuntario, en las mismas partes irritadas, es decir 
que hay deglución involanlaria después de la irritación de 
la faringe, oclusión de la glotis después de la de la faringe ,̂ <*c. 
L a retracción de los miembros de una rana decapitada 
cuya piel se estimula no es, pues, mas intencional que el 
espasmo tetánico general que sobreviene tocando la piel de 
una salamandra terrestre á quien se ha corlado la cabeza o 
de una rana narcotizada. L o único que falla que probar aqm 
es que, aun en el estado de salud, el hombre ejecuta , sin per
cibirlo, movimientos reflejos determinados por la escilacion 
de nervios sensitivos. Sucede con mucha frecuencia , y aun 
casi siempre, en los movimientos de vómito de los músculos 
del tronco provocados por un estado morboso del estómago, 
del intestino, de los rinones, de la matriz y del hígado, que 
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no se percibe la causa de que son el asiento estas v¡Veras; es 
decir que la acción centrípeta de los nervios sensitivos, aurt 
cuando llega á la medula espinal y oblongada, no llega á la 
conciencia. Y asila medula espinal no siente en los movi
mientos reflejos , resultando que se han alegado infundada
mente los ejemplos precitados para atribuirle una facultad 
sensitiva acompañada de conciencia. L a misma cabeza sepa
rada del tronco puede ofrecer fenómenos de reflexión , sin 
que por esto sea, ni con mucho, verosímil que persista aqaí 
todavía la conciencia. E n efecto , la decapitación lleva consi
go una pérdida de sangre mucho mas considerable que las qae 
bastan ya para que el hombre pierda el conocimiento, sin 
contar las demás consecuencias que debe acarrear una lesión 
tal como la sección de la medula espinal en su parte superior. 
b i irritando el monon de la medula espinal en un ajusticia
do vemos que los músculos de la cara entran en convulsión, 
es que no puede suceder de otro modo; ni tampoco debería 
sorprendernos el ver sucederse movimientos reflejos á la 
irritación de la pie! y de la cabeza de un animal ó un 
hombre decapitados; porque este sería un fenómeno en todo 
semejante al que sobreviene en los tarazones de una sala
mandra cortada á pedazos , y de! mismo modo tenemos que 
esplicar el que presenta la cabeza de un gato joven separado 
del tronco, cuya faringe , cuando se introduce en ella el de
do, se^conlrae al rededor de él como para tragarla. 

3.° L a medula espinal es un aparato cargado de fuer
za motriz, que , aun después de haber sido separada del ce
rebro , puede, sin irritación esterior, determinar movimien
tos automáticos por el solo hecho de su descarga. Los ner
vios, al menos los del sistema cerebro-espinal no están en t i 
mismo caso, aunque la actividad motriz del sistema simpá
tico se parece por este aspecto á la de la medula espinal. U n 
nervio cerebral ó uno raquídeo, separado de las partes cen
trales, no provoca ya movimientos en los máscuíos á no ser 
que sea irntado; la medula espinal, por el contrario, aun 
después de separada del cerebro, puede producir descargas 
en los músculos. L a salamandra terrestre, á la cual se corta 
la cabeza, continúa sosteniéndose sobre sos patas. E l tronco 
de una rana decapitada se mueve algunas veces todavía y 
retira una pata ó la alarga. L a anguila se ensortija por a l 
gún t.empo después de haber sufrido la decapitación. E s 
necesario ser muy circunspectos en los esperimentos que se 
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practican en reptiles: si se corta la cabeza muy distante de! 
t r o n c o , este contiene t o d a v í a una parte de la medula 
oblongada , en cuyo caso puede ejecutar ciertamente, no solo 
movimientos a u t o m á t i c o s , sino t a m b i é n movimientos v o 
luntarios del tronco, del mismo modo.que la parle superior 
del tronco de una rana cortada en dos, d e t r á s de la cabezn, 
conserva aun el sentiiniento con conciencia y la voluntad, lo 
cual se vé bastante claramente en losesperimentos. H a y otra 
c ircunstancia muy notable y sobre la cual ya l l a m ó la aten
c i ó n M a r s h a l l H a l l : una serpiente decapitada se encuentra 
en el estado en que mas tendencia tiene á f e n ó m e n o s d é r e 
flexión; el menor contacto de la piel determina movimientos 
reflejos que dan lugar á nuevos contactos en diferentes p u n 
tos del cuerpo, y estos, á su vez, provocan nuevos m o v i m i e n 
tos; queda por fin en reposo el a n i m a l , y basta la menor 
sacudida ó el mas lijero contacto para que se reproduzco la 
m i s m a escena. 

4 - ° L a medula espinal, apta para producir movimien
tos a u t o m á t i c o s sobre los nervios del mov imiento , deja en 
•'eposo, en el estado sano , á la mayor parte de estos nervios, 
especialmente los de la l o c o m o c i ó n ; pero ejerce una inf luen
cia motriz continua sobre otros muchos, y tiene á los m ú s 
culos por donde se distribuyen en un estado no i n t e r r u m 
pido de c o n t r a c c i ó n invo luntar ia , que no cesa sino cuando 
este ó r g a n o cae en parál i s i s . C o l ó c a n s e a q u í m ú s c u l o s que 
e s t á n al mismo tiempo sujeto á la voluntad , como el e s f í n 
ter del a n o , y m ú s c u l o s que no reconocen el imperio de es
ta ú l t i m a , como el e s f ín ter de la vej iga, la t ú n i c a musculo
sa del tubo intes t ina l , el c o r a z ó n , &c. E s t o s efectos de la 
medula espinal exigen que haya en ella un aparato p a r t i c u 
lar puesto en c o m u n i c a c i ó n con el sensorio común, y del cual 
n inguna noticia nos d a l a a n a t o m í a . T a m b i é n puede suceder 
en los animales vertebrados inferiores que se interrumpa la 
c o m u n i c a c i ó n entre la medula espinal y el cerebro, s in que 
deje de verificarse la i r r a d i a c i ó n motriz de esta ú l t i m a sobre 
los e s f í n t e r e s , como lo ha visto M a r s h a l l H a l l e n la tortuga, 
cuyo es f ín ter anal permanecia cerrado d e s p u é s de la deca
p i t a c i ó n , y no se relajaba sino d e s p u é s de la deslrucion de la 
p r o l o n g a c i ó n raqu ídea . 

5 . ° L a s partes de la medula espinal tienen grande apti
tud para comunicarse r e c í p r o c a m e n t e sus estados, par t i cu la 
ridad que establece una diferencia muy marcada m i r e ella y 
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los nervios. U n nervio de r a n a , que se galvaniza sin i r r i tar 
la medula e sp ina l , no trasmite á esta su estado en totalidad. 
C u a n d o d e s p u é s de haber cortado a n a raiz anterior ó una 
posterior de uno de los ú l t i m o s nervios r a q u í d e o s de la rana, 
se irr i ta por medio d e * n simple par de discos el estremo perte
neciente á la medula espinal, el efecto no se trasmite por este 
á las partes anteriores del cuerpo y no sobrevienen convulsio
nes en la cabeza; pero si se opera lo mismo sobre la estre-
midad de la medula e sp ina l , los m ú s c u l o s de las partes a n t e 
riores del cuerpo son acometidos de movimientos convulsi
vos. L n vista de esto se concibe c ó m o una enfermedad de la 
m e d u l a , aun cuandoa l principio no tenga su asiento en la 
parle inferior del ó r g a n o , afecta poco á poco las regiones su
periores del cuerpo, como por ejemplo, la debilidad de la 
estremidad inferior del c o r d ó n r a q u í d e o , ocasionada por el 
abaso de los placeres v e n é r e o s , determina la ambl iopia , 
•zumbidos de o í d o s , ócc. 

6 . ° Cuando la medula es acometida de una fuerte i r r i 
t a c i ó n , por ejemplo en la mie l i t i s , d e s p u é s de una a fecc ión 
violenta de los nervios ( té tanos traumático), ó bajo el inf lu
jo de los n a r c ó t i c o s , toda ella participa de este 'estado, y 
e fec túa descargas continuas hacia los m ú s c u l o s sometidos á la 
voluntad. L a t e n s i ó n que ejerce sobre los es f ínteres durante 
este estado se hace entonces general , sobreviniendo convul 
siones generales ó espasmos t e t á n i c o s que se repiten de t iem
po en tiempo, y que llegan á ser permanentes en ciertos m ú s 
culos, como los de la m a s t i c a c i ó n . Estos estados unas veces 
tienen un c a r á c t e r agudo, como en los casos citados ante
r iormente de lesiones considerables, y otras c r ó n i c o , como 
en la epilepsia, ya dependa la i r r i t a c i ó n de enfermedades de 
los ó r g a n o s centrales (epi lepsia cerebral ó r a q u í d e a ) , ó ya 
tenga por punto de partida a l g ú n nerv io , por ejemplo un 
tumor desarrollado en el trayecto de uno de ellos. U n a i r r i 
tabilidad a n á l o g a , pero mas d é b i l , de la medula , con m o v i 
mientos muy sujetos á var iar de sitio se manifiesta t a m b i é n 
en los espasmos c l ó n i c o s , el baile de S a n V i t o , &c . 

7.0 L o s movimientos e s p a m ó d i c o s provocados por v e 
nenos n a r c ó t i c o s , tienen su causa en la medula espinal y no 
en los nervios. C u a n d o se envenena á un an imal con nuez 
v ó m i c a ó con estricnina d e s p u é s de haber cortado los nervios 
de las estremidades, el te'tanos que sobreviene en seguida no 
determina espasmos en las partes cuyos nervios han sido 
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separados de las partes centrales. E s l e espcrimento prueba 
que los venenos n a r c ó t i c o s obran sobre los ó r g a n o s centrales 
y por ellos sobre los nervios. Aunque se corte la medula es 
pinal antes ó d e s p u é s de envenenar al a n i m a l , sobrevienen 
igualmente los espasmos en las parles situadas de trás de la 
s e c c i ó n , lo cual dcinuestra que bvs n a r c ó t i c o s obran basta la 
muerte sobre toda parte de la medula espinal que tenga po
tencia motriz. 

8 . ° L a medula espinal es por su t e n s i ó n motriz U c a u 
sa d é l a e n e r g í a de nuestros movimientos , dependiendo en 
gran parte nuestros esfuerzos de este ó r g a n o . A u n q u e en ge
neral deja la mayor parte d é l o s nervios motores en la i n a c 
c i ó n cuando la voluntad no interviene , sin embargo , á ella 
es debida la d u r a c i ó n y la fuerza de las descargas motrices 
que el sensorio común efectúa voluntariamente. L a medula 
mantiene continuamente una especie de a l m a c é n de fuerza, 
V cuando obra como conductor de la o sc i l ac ión que parte 
del sensorio común por medio de la p r o l o n g a c i ó n de las fibras 
nerviosas hasta el cerebro , la intensidad del efecto produc i 
do no depende ú n i c a m e n t e de la voluntad, sino t a m b i é n de 
la cantidad de principio nervioso motor , acumulada en esta 
co lumna. D e a q u í proviene el que puede conservar su a p t i 
tud como conductor, aunque haya perdido su segunda p r o 
piedad , la de arreglar la fuerza del movimiento voluntario , 
como sucede en la tisis dorsal. E n esta enfermedad, debida 
a l abuso de los placeres yene'reos y que va a c o m p a ñ a d a de una 
atrofia de la medula espinal, no hay al principio n i n g ú n m ú s 
culo de las estremidades inferiores atacado de p a r á l i s i s ; l o 
dos obedecen todavia al imperio de la vo luntad , aun en ü n a 
é p o c a bastante avanzada del mal ; el enfermo puede ejecutar 
toda especie de movimientos y la medula espinal nada ha 
perdido de su aptitud para conducir las oscilaciones ó las 
corrientes que emanan del sensorio c o m ú n ; pero los m o v i 
mientos han perdido su e n e r g í a , el enfermo no puede p e r 
manecer por mucho tiempo ni sentado ni en pie, y las fuer
zas van siempre en d i s m i n u c i ó n hasta que se estinguen e n 
teramente y sobreviene una parál i s i s completa. H a y que 
dist inguir esta clase de pará l i s i s de otras en que la propaga
c i ó n se encuentra interrumpida en un punto cualquiera de 
la co lumna motriz y en que los m ú s c u l o s correspondientes 
no obedecen ya á la voluntad , conservando los otros toda la 
e n e r g í a de sus movimientos. 
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Q 0 L a medula espinal es la causa de !a potencia y d é l a 
t e n s i ó n sexuales, ella es quien rige el ejercicio de la i n c l i n a c i ó n 
sexual. N o puede negarse que este es uno de los ó r g a n o s que 
mas se afectan en el coito, y en prueba de ello tenemos los 
violentos movimientos reflejos que suceden á las irritaciones 
sensitivas de los nervios del pene en las v e s í c u l a s seminales 
y los m ú s c u l o s del perineo. L a debilidad que sigue al acto 
v e n é r e o no puede tener su causa sino en la medula , la cual 
recobra poco á poco el grado de t e n s i ó n necesario para la 
r e p e t i c i ó n del acto; se necesita tiempo para que se acumule 
en ella la exuberancia de principio activo que hace que toda 
a t e n c i ó n del sensorio dirigida sobre las relaciones de los 
sexos determine la e r e c c i ó n , y que la idea puede en cierto 
modo descargar la medula espinal para dar lugar por m e 
dio de la influencia nerviosa o r g á n i c a emanada de ella á la 
a c u m u l a c i ó n de sangre en el pene; pero este poder de la 
medula se pierde t a m b i é n por sus enfermedades ( i ) . 

io .0 L a influencia que ejerce por los nervios o r g á n i c o s 
en las operaciones q u í m i c o - o r g á n i c a s del sistema capi lar se 
manifiesta, no solo por los cambios que la s e c r e c i ó n c u t á n e a 
sufre en el s í n c o p e , sino t a m b i é n , y de un modo mas m a r c a 
do t o d a v í a , por el cs-tadodela piel en los hombres cuya m e 
dula espinal padece á consecuencia deescesos: cuando el coito 
se repite con demasiada frecuencia , a d e m á s de disminuirse 
las fuerzas , la piel se pone mas turgente, exhala menos y se 
pone mas seca, el calor d isminuye y se siente fr ió en los 
pies , manos y partes genitales. 

i i . 0 L a medula espinal es t a m b i é n el asiento de una 
i m p r e s i ó n morbosa en todas las afecciones febriles, y los 
cambios que la fiebre induce en las sensaciones, en los m o 
vimientos, f e n ó m e n o s o r g á n i c o s , secreciones y en la produc
c i ó n del calor, no pueden concebirse sino por la estension de 
la enfermedad al ó r g a n o cuyas propiedades da á conocer es
te c a p í t u l o . C o m o las afecciones de los nervios c e r e b r o - r a 
q u í d e o s rara vez determinan la fiebre, y ocasionan mas f á c i l 
mente otras afecciones nerviosas; como t a m b i é n nada hay 
mas á p r o p ó s i t o para producir la fiebre que un cambio de la 
a c c i ó n de los vasos capilares en nna parle cualquiera , ya sea 

( l ) Véase á Ségalas. BuUeU'n de t A c a J é m l e royale de mede-
t m e , t. I X , p. l i n t . 
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nna m o d i f i c a c i ó n del estado de las membranas mucosas ó y a 
nna i n f l a m a c i ó n de an ó r g a n o , cualquiera que e'l s ea , esta
rnos m u y dispuestos á admit ir que hay en la fiebre una i m 
p r e s i ó n trasmit ida á la medula , y reflejada d e s p u é s por ella 
á todos los nervios cuyo punto de partida es una a fecc ión vio
lenta de los nervios o r g á n i c o s de nna parte cualquiera, bien 
sea i n f l a m a c i ó n á otra i r r i t a c i ó n . 

E n cuanto á los efectos o r g á n i c o s de la medula espinal 
comparados con los del cerebro , sabemos por los esperi-
m en los de F l o u r c n s , confirmados por los de E r t w i g ( i ) , 
que un ave á quen se han quitado los hemisferios á A cere
b r o , cuidando de sostenerla con al imentos, puede v iv ir to
d a v í a por cierto tiempo sin enflaquecer. 

C A P I T U L O I I I . 

V n h C K R l í E R O . 

Comparación del cerebro de los animales tertebrados. 

N o hay parte de la b i o l o g í a que pueda l o m a r mas de 
la a n a t o m í a comparada que la fisiología del cerebro. L a s 
diversas clases del reino animal ofrecen en r a z ó n del m a y o r 
6 menor desarrollo de las facultades intelectuales una serie 
«Je diferencias que son de la mas a h a importancia para la 
i n t e r p r e t a c i ó n de las partes de la masa ence fá l i ra . P o r otra 
p a r t e , la indispensable necesidad de r e c u r r i r á los esperi -
uienlos en animales para llegar á esta d e t e r m i n a c i ó n bace 
t a m b i é n que no podamos pasar sin un paralelo establecido 
é n t r e l o s cerebros de esios seres. M e ha parec ido , pues, 
conveniente antes de examinar las propiedades y fuerzas 
desarrolladas en el enrefalo, hacer una r e s e ñ a comparat iva 
de! mismo ó r g a n o en los animales vertebrados. E s t a s consi
deraciones deben partir del estado del cerebro en los fetos 
del hombre y de los animales superiores , porque él es quien 
a q u í , como en todas las investigaciones del mismo g é n e r o , 
suministra los puntos de c o m p a r a c i ó n mas seguros. 

( ' ) Experimenta qucedam de effectibus lasionum inpari ibus 
encepha/i. Bcr l in , 1S26. 
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N o hay mas que echar ana ojeada soperficial sobre el 

cerebro del hombre y de los animales vertebrados saper io -
res para ver que los hemisferios , cuya parte posterior cubre 
en la especie h u m a n a , no solo los t u b é r c u l o s cuadrige'minos 
sino t a m b i é n el cerebelo , sin confundirse con las partes de 
que sobresalen, se ret iran mas hacia delante en los animales , 
Y dejan descubiertas superiormente las partes que cubren en 
el hom bre. E l cerebelo e s tá y a Ubre en los roedores, los 
t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i n o s lo e s t á n t a m b i é n en las aves y 
mas t o d a v í a en los reptiles. A medida que los hemisferios 
disminuyen , los t u b é r c u l o s cuadrige'minos se agrandan , y 
si estos ú l t i m o s son t o d a v í a mucho menores que los hemis 
ferios en los reptiles, la r e l a c i ó n cambia tanto en los peces, 
que se duda cuales son las parles que se deben considerar 
como hemisferios y c u á l e s como t u b é r c u l o s cuadrige'minos. 

E n efecto , el cerebro de estos animales no ofrece sino 
una serie de e n g r o s a m i e n t ó s , unos pares y otros impares: 
el mas posterior, que es i m p a r , se apoya en la medula oblon-
gada y cubre al cuarto v e n t r í c u l o y al cerebro. Delante de 
él se encuentra un par de e n g r o s a m i e n t ó s , por lo c o m ú n los 
mas gruesos de todos y huecos en su in t er ior , de donde n a 
cen en gran parte los nervios ó p t i c o s ; en la parte mas a n 
terior se descubren todav ía dos , separados uno de o tro , y 
de ios coales toman so origen los nervios olfatorios. Solo el 
cerebro de los fetos de los animales superiores se parece 
hasta cierto punto al cerebro de los animales inferiores, por 
que en é l los hemisferios son p e q u e ñ o s , pues no pasan a l 
principio ni del cerebro , n i de los t u b é r c u l o s c u a d r i g é m i -
ÍJOS, y hay una época en la cual el v o l ú m c n de estos ú l t i 
mos' no es inferior a l suyo. E n estos casos se encuentra una 
serie de e n g r o s a m i e n t ó s a n á l o g o s á los que presenta el e n -
í é f a l o d e los [peces; primeramente por detrás 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 n -
g é m i n o s , no separados t o d a v í a en par anterior y en par pos
terior y huecos en su interior ( v e n t r í c u l o que mas farde 
es el 'acueducto de S i l v i o ) , y en seguida los hemisferios 
que en los m a m í f e r o s tienen los l ó b u l o s olfatorios en su par
le anterior. S i n embargo , el estado del cerebro de los m a 
m í f e r o s durante el pr imer periodo de la vida fetal no es bas 
tante conocido para poderle comparar con fruto con el de 
este ó r g a n o en los peces. Con este objeto solo podemos ser 
virnos de las observaciones recogidas en el e m b r i ó n del po-
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l i o ; y s e g ú n las investigaciones de B a e r ( J ) , el cerebro de! 
e m b r i ó n de pájaro ofrece ios engrosamientos siguientes pro
cediendo de a trás adelante; 

1.0 U n cerebelo impar que cubria al cuarto vcntnValo 
por encima de lá medula oblongada. 

1. ° U n cerebelo impar cubria al cuarto v e n t r í c u l o 
por encima de la medula espinal. 

2 . ° L a ves í cu la de los t u b é r c u l o s c a a d r i g é m i n o s de !a 
cual nace principalmente el nervio ó p t i c o ; es bueca en el 
interior y encierra el v e n t r í c u l o de S i l v i o , que t a m b i é n se 
encuentra contenido en el adulto entre los l ó b u l o s ó p t i c o s , 
separados uno de otro por abajo. 

3. ° L a ves í cu la del tercer v e n t r í c u l o . E l tercer v e n t r í 
c u l o , l imitado lateralmente por las capas ó p t i c a s e' inferior-
mente por el embudo, no es tá cubierto en el e m b r i ó n por 
los hemisferios, que son t o d a v í a muy p e q u e ñ o s ; sin e m b a r 
go , no está abierto en un principio en su parte superior 
en donde se nota una especie de tapadera que mas larde se 
rasga de delante atrás en la l í n e a media , y cuya parte pos
terior produce la g l á n d u l a pineal volviemlo sobre sí m i s 
m a , de modo que los p e d ú n c u l o s de esta g l á n d u l a indican 
¡a estension que tenia en su principio la tapadera media. 
L a s capas ó p t i c a s e s tán contenidas en la ves í cu la del tercer 
v e n t r í c u l o . 

4..° L a doble ves í cu la de los hemisferios , que contie
ne en su fondo los cuerpos estriados. K s t a ves í cu la , al p r i n 
cipio mas pequeiia que la de los tube'rculos c u a d r i g é m i n o s 
ó l ó b u l o s ó p t i c o s , se engruesa poco á poco y se esliende 
hacia atrás sobre la ve s í cu la del tercer v e n t r í c u l o y su h e n 
didura. A l principio no está rasgada en su parte posterior, 
es" decir que no hay t o d a v í a vestigios de la grande c isura 
del cerebro por la cual se penetra, en el adulto, en la c a 
vidad de los hemisferios, pasando por debajo del borde infe
rior y posterior de estos. H a y , pues, nn momento en que 
es posible llegar por la hendidura de la v e s í c u l a del tercer 
v e n t r í c u l o á las ves í cu las de los hemisferios que forman' 
cuerpo con e l U ; mas d e s p u é s que se establece una h e n d i 
d u r a trasversal en el punto en que el borde inferior y pos-

(1) V. á BiiRD*cn, Traite de Phjsíofogt 'e , trad, por A,.-J,-I«. 
Jounlan. París , 1 838, t. 111, p. 202. 
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tcr ior de las v e s í c u l a s de los hemisferios, que sobresale á 
manera de bolsa por enc ima del tercer v e n t r í c u l o , se c o n 
funde con el borde anterior de esta ú l t i m a , existe la g r a n 
de hendidura cerebral al t ravés de la cual todos saben que, 
en el adulto después de levantada la dura m a d r e , se puede 
penetrar en el v e n t r í c u l o latera! por debajo de los pilares 
posteriores de la b ó v e d a . 

Domos abora una d e s c r i p c i ó n ráp ida del cerebro de los 
peces, empezando, como lo hace G . C u v i e r ( i ) , por el c e 
rebelo , sobre el cual no puede haber la menor duda : 

1 . 0 E l cerebelo. E s i m p a r y está situado al t r a v é s de 
la medula oblongada, cubriendo al cuarto v e n t r í c u l o que 
se abre por debajo de él en la parte posterior , como en iodos 
los a n í m a l e s . 

a.0 L o s l ó b u l o s ó p t i c o s . Delante del cerebelo se descu
bren por arr iba un par de l ó b u l o s huecos unidos á lo l a r 
go de un surco medio de su pared superior. D a n origen á 
los nervios ó p t i c o s y no se los debe confundir con las capas 
ó p t i c a s de los animales superiores. S u s paredes contienen 
dos capas de fibras, la eslerior marcha de a t r á s adelante y 
de fuera adentro, y la esterna se irradia de abajo arr iba y 
de dentro afuera en las paredes de los l ó b u l o s ópt i cos . E n 
el fondo ( so lo en los peces ó s e o s ) se perciben dos pares de 
cuerpecillos rodeados esteriormente de un engrosarniento 
gris de donde parte la i r r a d i a c i ó n in ter ior ; delante de e s 
tos cuerpos se encuentra una d e p r e s i ó n , el tercer v e n t r í c u 
l o , que conduce á la g l á n d u l a pituitaria. Delante del tercer 
v e n t r í c u l o está la comisura anterior. L o s nervios ó p t i c o s sa
len de la capa fibrosa esterior de estos lóbulos . Delante de 
los cuerpecilos grises se abre en el tercer v e n t r í c u l o el acue
ducto del cuarto v e n t r í c u l o que viene por debajo de ellos. 
E n la é s l r e m i d a d anterior de los l ó b u l o s ó p t i c o s , entre 
ellos y los l ó b u l o s anter iores , se percibe en el plano medio 
una abertura poco favorable á la o p i n i ó n de los a n a t ó m i c o s , 
que miran estos l ó b u l o s como los a n á l o g o s de los hemisfe
rios de los animales superiores. E l nervio p a t é t i r o nace de
trás de los l ó b u l o s ó p t i c o s y de los cuerpecitos grises delante 
del cerebelo. 

3 . ° Debajo de los l ó b u l o s ó p t i c o s , en la base del ce-

(1) Hlsloire nainre lk des poissons, i. I . 
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rebro y delante de la medula oblongada, se ven dos e n -
grosamientos, l lamados l ó b u l o s inferiores , de donde parten 
t a m b i é n , s e g ú n C u v i e r , fibras que van á los nervios ó p t i 
cos , pero cuya existencia niega Gottsche. R a r a vez tienen 
ana cavidad que comunica con el tercer v e n t r í c u l o . 

4..° L o s l ó b u l o s anteriores son grises , colocados delan
te de los l ó b u l o s ó p t i c o s y en general mas p e q u e ñ o s que 
estos ú l t i m o s . T i e n e n un volumen estraordinario en las r a - ' 
yas y l i jas , y e s t á n unidos en el plano medio por una ó dos 
c o m i s u r a s , n o t á n d o s e á veces circunvoluciones en su super
ficie. N o son huecos sino en estos ú l t i m o s animales , en quie
nes so v o l ú m e n es mayor que el de los l ó b u l o s ó p t i c o s . D e 
estos l ó b u l o s nacen los nervios olfatorios, ya inmediata
mente, ya por un engrosamiento; estos engrosamientos de 
los nervios olfatorios, llamados t a m b i é n l ó b u l o s olfatorios, 
se separan en seguida uno de otro y sin comisura. 

5. ° E n muchos peces hay una especie de g l á n d u l a p i 
nea l , situada delante de los l ó b u l o s ó p t i c o s y fija por dos pe
d ú n c u l o s á la base posterior de los l ó b u l o s anteriores. . 

6. ° L a mayor parte de los peces tienen engrosamientos 
de la medula oblongada correspondientes a! origen del nervio 
vago y que se l laman l ó b u l o s posteriores. . 

S i se toma en c o n s i d e r a c i ó n que en el punto en que los 
nervios olfatorios nacen de los l óbu los anteriores, se encuen
tra muchas veces un tube'rculo olfatorio, que los nervios 
ó p t i c o s provienen de los l ó b u S s ó p t i c o s y los vagos de los . 
l ó b u l o s posteriores, se convence uno de que los l ó b u l o s del 
cerebro de los peces son en gran parte masas centrales para 
los principales nerv ios , así como de que la medula espinal 
de los triglos ofrece una serie de cinco engrosamientos en el 
ponto de donde nacen los grandes nervios destinados á los 
a p é n d i c e s libres colocados debajo de las aletas pectorales, 
como igualmente de que la de todos los animales vertebra
dos presenta engrosamientos en el origen de los nervios bran
quiales y crurales . 

H a y diversidad de opiniones relativamente á la interpre
t a c i ó n del cerebro de los peces comparado con el de los a n i 
males superiores. 

i .0 U n o s , como C u v i e r , comparan los l ó b u l o s d p t i -
ticos de los peces á los hemisferios cerebrales de los a n i m a 
les superiores, y se fundan en la existencia del tercer ven
t r í c u l o en el fondo de la parte media de los l ó b u l o s ó p t i -

TOMO i v . 5 
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eos y en !a comisara que hay delante de este v e n t r í c u l o . 
C o m p a r a n á los tabe'rculos c a a d r i g e ' m í n o s los engrosamien-
tos situados e n el fondo de lá cavidad de los l ó b u l o s ó p t i c o s 
d e t r á s del tercer v e n t r í c u l o . F i n a l m e n t e los l ó b u l o s olfato
r i o s , colocados delante de los ó p t i c o s , son para ellos los 
a n á l o g o s de los l ó b u l o s olfatorios que se ven a l pr incipio de 
í o s hemisferios cerebrales en los rept i les , aves y m a m í f e r o s . 

1 Gottsche en su apreciable trabajo sobre el cerebro de los 
peces ( i ) parece inclinarse en favor de esta o p i n i ó n ; pero 
tiene en su centro la s i t u a c i ó n de la g l á n d u l a pineal de lan
te de los l ó b u l o s ó p t i c o s , los cuales si representasen los h e 
misferios, como pretende, estarian colocados delante de los 
tube'rculos cuadrigeminos; tiene a d e m á s en contra s u y a la 
p e q u e ñ e z de los engrosamientos situados en el fondo de la 
cavidad de los l ó b u l o s ó p t i c o s , mientras que los t u b é r c u l o s 
cuadrige'minos de las aves y de los reptiles son muy gruesos 
y huecos. L a s comisuras de los l ó b u l o s anteriores no se 
oponen á que se a d m i t a , porque los l ó b u l o s de los nervios 
olfatorios de los animales supeiiores e s t á n reunidos i g u a l 
mente por una comisura . 

2.0 L a mayor parte de los autores, tales como A r s a -
k y . C a r a s , que da el nombre de capas ó p t i c a s á los l ó b u l o s 
ó p t i c o s , T i e d e m a n n , Serres y Desmoul ins m i r a n á estos 
l ó b u l o s como los a n á l o g o s de los t u b é r c u l o s cuadrigeminos 
de los animales superiores, y refieren á los hemisferios los 
l ó b u l o s só l i dos colocados delante de ellos, f u n d á n d o s e en el 
volumen 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 , en la cavidad 
que estos cuerpos contienen en las aves y rept i les , en la 
parte que toman en el origen de los nervios ó p t i c o s en los 
animales superiores , en el volumen estraordinario y en l a 
escavacion de estos mismos cuerpos en los fetos de los a n i 
males superiores , en los cuales á cierta época aun esceden 
á todas las partes del cerebro en grosor. S e puede alegar 
t a m b i é n en favor de esta o p i n i ó n la s i t u a c i ó n de la g l á n d u 
la pineal delante de los l ó b u l o s ó p t i c o s de los peces; pero 
en cambio se levantan contra ella otras c ircunstancias , á sa 
ber: la solidez de los l ó b u l o s situados delante de los l ó b u l o s 
ó p t i c o s y que se compara con los hemisferios ( n o son hue
cos sino en los peces carti laginosos) , los engrosamientos co-

( I ) MOLIER'S Archw, 1835, 
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locados en el fondo de los l ó b u l o s ó p t i c o s , y que no se e n 
cuentran en los t a b é r c n l o s caadrige'minos de los animales 
superiores , la s i t u a c i ó n del tercer v e n t r í c u l o en la base de 
los l ó b u l o s ó p t i c o s , en fin , la comisura que se nota delante 
de este v e n t r í c u l o . . 

3 . ° T r e v i r a n u s compara los l ó b u l o s ó p t i c o s de las aves 
á la parte posterior de los hemisferos y a los tube'rculos 
coadrige'minos de los m a m í f e r o s , especialmente á la r e u n i ó n 
de los cuerpos geniculados con los tube'rculos c u a d r i g é m i -
nos. E l pr incipal argumento en apoyo de la h i p ó t e s i s es 
que la parte posterior de los t á l a m o s ó p t i c o s sobresale en la 
cavidad de los l ó b u l o s ó p t i c o s de las aves y reptiles. S e g ú n 
esto, los l ó b u l o s ó p t i c o s d e b e r í a n considerarse como una r e 
u n i ó n de la parte posterior de los hemisferios con las p a 
redes de los t u b é r c u l o s cuadrige'minos que son enteramente 
huecos en el feto. 

4..° E n mi concepto, los l ó b u l o s ó p t i c o s de los peces 
corresponden á los l ó b u l o s ó p t i c o s ó á la ve s í cu 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 y al. mismo tiempo 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. L a exactitud de esta 
c o m p a r a c i ó n está probada de un modo definitivo por la e s 
tructura del cerebro de las l a m p r e a s , en las cuales los l ó 
bulos ó p t i c o s se dividen en un l ó b u l o del tercer v e n t r í c u l o , 
de donde nacen los nervios ó p t i c o s , y una 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 m i n o s , mientras que en los d e m á s peces 
los dos representan reunidos una v e s í c u l a c o m ú n , en cuyo 
fondo se encuentra el suelo del tercer v e n t r í c u l o . E l l ó b u l o 
del tercer v e n t r í c u l o de las lampreas ofrece por arr iba y 
por delante la hendidura que se forma en la v e s í c u l a del 
tercer v e n t r í c u l o del e m b r i ó n de ave , y esta hendidura de 
las lampreas vuelve á presentarse en la parte anterior de 
los l ó b u l o s ó p t i c o s de los otros peces. S i g ú e s e de a q u í a l 
mismo tiempo que los l ó b u l o s ó p t i c o s de estos ú l t i m o s d i 
fieren mucho t o d a v í a de los de los otros animales; porque 
en los reptiles y las aves , estos l ó b u l o s 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 del feto de 
m a m í f e r o ( i ) . Desmoul ins compara los l ó b u l o s inferiores 
de los peces á las eminencias mamilares de los m a m í f e r o s , 
y C u v i e r á los l ó b u l o s ó p t i c o s de las aves que hubieran de 

(1) MECKEL'S Archw , 1834, p. 62. 
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cendldo mas todav ía . S i n embargo, los l ó b u l o s ó p t i c o s de 
las aves , aunque separados uno de otro, echados tanto aba
jo como afuera, y unidos solamente por una t ira trasversal , 
corresponden evidentemente á la gruesa masa de los t u b é r c u 
los c o a d r i g é m i n o s del feto de los m a m í f e r o s . Gottscbe n i e 
ga la existencia de las fibras del nervio ó p t i c o procedentes 
de los loba los inferiores. 

S i se comparan los reptiles y las aves con los m a m í f e 
r o s , se ve que los primeros tienen la b ó v e d a , pero no la 
grande comisura de los hemisferios, ó el cuerpo calloso; que 
no aparece de un modo completo sino en los m a m í f e r o s ; 
que sus l ó b u l o s ó p t i c o s son t o d a v í a huecos , mientras que 
los t u b é r c u l o s cuadrige'minos-de los m a m í f e r o s encierran 
solamente el acueducto de S i l v i o , y no son huecos sino d u 
rante la vida e m b r i o n a l ; por ú l t i m o que los l ó b u l o s ó p t i 
cos que se dividen t a m b i é n , como los t u b é r c u l o s c u a d r i g é -
minos de los m a m í f e r o s , en dos pares de eminencias , una 
anterior y otra posterior. A u n no se observan las e m i n e n 
cias mamilares. L a s aves y los reptiles es tán desprovistos 
t a m b i é n de la parte del puente de V a r o l i o visible al este-
r i o r , aunque sin r a z ó n se les niega este ú l t i m o , puesto que 
hay que referir á é l , aun en los m a m í f e r o s y el hombre, Us 
fibras trasversales profundas que se notan entre los m a 
nojos de la medula oblongada. L a s parles laterales del ce 
rebelo e s t á n menos desarrolladas que en los m a m í f e r o s . 

Estos ú l t i m o s , comparados con el hombre , tienen los 
hemisferios proporcional mente menos desarrollados , de 
donde proviene que en muchos de ellos no se divida en 
muchos l ó b u l o s el cerebro; solo en los rumiadores , los c a r 
n í v o r o s , los paquidermos y los solí pedes es en donde se 
empieza á notar una d i v i s i ó n en dos l ó b u l o s , que corres
ponden mas á los l ó b u l o s anierior y medio que á los l ó b u 
los posteriores del cerebro del h o m b r e , lo cual está c o n 
forme con la falta del asta posterior de los v e n t r í c u l o s late
rales en estos animales , escepto los monos , focos y delfines. 
Apenas se notan igualmente las circunvoluciones en muchos 
m a m í f e r o s , tales como los roedores, queiropteros, topo, er i 
zo , tatos y hormigueros , y no se distinguen bien sino en 
los c a r n í v o r o s , rumiadores , s o l í p e d e s , paquidermos y Mió
nos; pero son mas sencillas que en el hombre ( i ) . L a comi -

( l ) CABÜS , Traite élérnentaire d'anat, comp , trad. por A . - J . -
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Sara inferior del cerebelo ó el paenie de V a r o l i o es y a v i 
sible al esterior en los m a m í f e r o s ; pero es t o d a v í a estrecha, 
lo cual permite seguir mas lejos las p i r á m i d e s de la medula 
oblongada , que en el hombre e s t á n ocultas por las c a 
pas profundas de las fibras trasversales del puente. E n 
muchos m a m í f e r o s los manojos de fibras trasversales que 
abrazan la medula esp ina l , y que se encuentran coloca
das de trás del puente propiamente dicho, se hal lan t a m 
b i é n separadas de este ú l t i m o ( i ) . 

£ n la medula oblongada no se distinguen bien , n i los 
cuerpos olivares al esterior, n i el cuerpo frangeado a l inte
r ior ; por lo general faltan las e s t r ía s medulares trasversa
les del coarto v e n t r í c u l o , y el cerebelo, que tiene menos ho
juelas que el del h o m b r e , es t a m b i é n por lo c o m ú n menos 
voluminoso. L o s l ó b u l o s olfatorios, que se notan en la es-
tremidad anterior de los hemisferios del cerebro de las 
aves, existen t a m b i é n en los m a m í f e r o s , cuyos t u b é r c u l o s 
olfatorios difieren de los nervios olfatorios del hombre en 
que sus huecos y sos cavidades comunican inmediatamente 
con los v e n t r í c u l o s laterales del cerebro. 

tuerzas del cerebro y facultades del alma en general. 

E l cerebro de los peces se engruesa mas y mas desde los 
peces hasta el hombre en razón del desarrollo de las facu l 
tades intelectuales. S e g ú n las evaluaciones dadas por C a r u s , 
su masa es á la del cuerpo i : 720 en la l a m p r e a , " 
1 : i2o5 en el sollo, \\ 1 : 38o en la sa lamandra, *' i : 22^.0 
en la tortuga terrestre, 1: 91 en el p i c h ó n , " i : 160 en el 
á g u i l a , " 1 : a S i en el canario , " 1 : 82 en el- r a t ó n , i : 
3 5 1 en la obeja , ** 1 : 5oo en el elefante, 1 : en la 
Simia capucina. S e g ú n Scemmerr ing , el cerebro mas grueso de 

L. Jourdan, París, 1825, 1.1, p. 27.—Cons. sobre, las circunvo
luciones del cerebro de los mamíferos, á LEÜRET , Anat . comp. da 
syst. ñero, , consideré dans ses rapports av.c í in te l l i gence , t. 1, 
París, 1839. Este autor deduce de sus observaciones (p. 589) que 
ni la presencia de las circunvoluciones, ni su número ni su for
ma revelan de un modo absoluto el número y eslension de las fa
cultades de los mamíferos. (iV. del T . F . ) 

(1) TREVIRANUS, Fermischte Schriften., 3, 12. 



70 D E L C E R E B R O . 

u n caballo pesa una l i b r a y siete onzas, el mas p e q u e ñ o de tm 
hombre adalto dos l ibras y cinco onzas y media; sin e m 
bargo , los nervios que salen de su base son cerca de diez 
veces mas graesos en el caballo que en el hombre. E l cere
b r o de ana ballena de pies de largo pesa cinco l ibras , 
c inco onzas y ana d r a c m a , mientras que segan el mismo 
autor el del hombre pesa desde dos l ibras y cinco onzas y 
m e d í a hasta tres l i b r a s , una onza y siete dracmas. S i se 
considera que la medula espinal d i sminuye m u c h o menos 
en los animales inferiores , puesto que su masa es á la del 
c u e r p o , por ejemplo i : ¿ 8 1 en la lamprea , 1 : 190 en 
la salamandra terreste, " 1 : 3o5 en el p i c h ó n y i : 180 en 
el r a t ó n , se ve de un modo manifiesto que el desarrollo de 
las facultades intelectuales en el reino a n i m a l depende de 
la fuerza del cerebro y no de la de la medula espinal. L a s 
variaciones considerables que la p r o p o r c i ó n sufre en una 
sola y misma clase nos prueban que el volumen del cerebro 
en general no se calcula tampoco rigurosamente con r e 
l a c i ó n á la masa del cuerpo , y que es preciso b u s c a r , no 
en e'l, sino en la medula espinal la fuerza de los aparatos 
motores necesarios para ejercer el dominio sobre las masas 
musculares (1). 

S i n embargo , no todas las partes del cerebro guardan 
p r o p o r c i ó n con el desarrollo de las facultades intelectuales 
en el reino animal . L a preponderancia de este ó r g a n o en 
los animales superiores se refiere principalmente a l i n c r e 
mento de los hemisferios. E s verdad que en estos animales 
el cerebelo tiene un volumen proporcional mas considera
ble que en los animales inferiores ; pero la p r o p o r c i ó n es 
mocho menor. L o s tube'rcolos c u a d r i g é m i n o s son propor-
cionatmente menores en el hombre, y la medula oblongada 
con sus ramificaciones en el cerebro no es proporc ional -

(1) V. las investigaciones de Leuret (loe. cit.) sobre el peso 
y voliimen del encéfalo en los peces (p. 153), reptiles (p. 234)> 
aves (p. 283) y mamíferos (p. 419). E l resultado es (p. 588) que 
el volumen absoluto del cerebro no está en una relación necesa* 
ria con el desarrollo de la inteligencia , así como tampoco el pe
so del encéfalo comparado con el del cuerpo, ni el peso del ce
rebelo, de la medula espinal y oblongada comparado con el de! 
cerebro. (iV. del T . F . ) 
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mente mas gruesa en é l qae en n i n g ú n otro a n i m a l . E s t a 
parte l leva igualmente en todos los animales todas las fi
bras nerviosas del tronco en totalidad a l c erebro , y esta 
sola c ircunstancia nos prueba que el cerebro contiene p a r 
tes que tienen la mi sma s i g n i f i c a c i ó n en todos los animales y 
que en todos ellos tienen la misma importancia para la vida: 
en efecto, la l e s ión de la medula oblongada es igualmente 
m o r t a l en todos los animales , porque afecta en cierto modo 
el centro de la vida y de todos los movimientos voluntarios , 
mientras que la de los hemisferios ocasiona menos a l t era 
c i ó n en las funciones en los reptiles que en los seres dotados 
de facultades intelectuales superiores. 

S i n entrar desde luego en el examen de las fuerzas que 
las diversas partes del cerebro tienen independientemente 
de las aptitudes intelectuales j vamos á dar principio por i n 
dagar la r e l a c i ó n que hay entre las facultades del a lma y e l 
e n c é f a l o en general. L a a n a t o m í a comparada nos demuestra 
y a que debemos buscar en el cerebro el origen de las faca l -
tades intelectuales, y lo confirman los e s p é r i m e n t o s en los 
animales y las lesiones de esta viscera comparadas con las 
de otros ó r g a n o s . T e n e m o s , pues , que demostrar que las 
funciones del a l m a no se verifican en n inguna otra parte 
del sistema nervioso , n i del cuerpo en g e n e r a l , q u é el c e 
rebro. 

P o r lo que toca á los nervios , las consecuencias de sus 
lesiones prueban que , una vez separados del c e r e b r o , eslan 
igualmente fuera del influjo de la voluntad , y que el a n i 
m a l no tiene ya conocimiento de su estado. P o r este aspecto 
la medula espinal se conduce como ellos: toda l e s i ó n de esta 
columna pr iva del influjo del cerebro y por consiguiente de
ja fuera del imperio de la voluntad á todos los nervios que 
nacen por debajo del punto en donde tiene lugar , mientras 
que los que toman so origen por encima de dicho ponto ó 
la p o r c i ó n superior de aquellos en cuyo trayecto se ha 
practicado una s e c c i ó n , pueden l levar t o d a v í a sensaciones á 
la conciencia y recibir del cerebro las ó r d e n e s de la v o l u n 
tad. L a p o r c i ó n anterior del tronco de la rana d e t r á s de l a 
cabeza separada del cuerpo c o n t i n ú a sintiendo y m o v i é n d o s e 
voluntariamente. Y a s í , la s e c c i ó n nada h a hecho perder a l 
ó r g a n o de su poder inte lectual; no ha hecho mas que d i s 
m i n u i r la estension de las partes sobre que r e i n a , absoluta
mente lo mismo que perdiendo sus miembros el amputado, 
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conserva sos facultades intelectaales, y solo pierde los m e 
dios de manifestarlas por acciones. 

Cua lqu iera otra parte del cuerpo puede t o d a v í a menos 
que la medula espinal ser el asiento de las funciones del a l 
ma . L o s miembros pueden ser amputados y caer en gangre
na las visceras, s in que el a lma pierda nada de su fuerza, 
mientras la vida permanece en semejante estado; y aun á 
veces sucede que d e s p u é s de la a p a r i c i ó n de la gangrena en 
una enfermedad inflamatoria la conciencia recobra el vigor 
que hab ía perdido. No "debe sorprendernos el que sobreven
ga con frecuencia el delirio en las afecciones í l e g m á s i c a s , 
puesto que cualquiera que sea la parte del cuerpo en que se 
establezcan , aun aquellas cuya a m p u t a c i ó n no ataca a las 
facultades intelectuales, cuando son violentas, pueden ejer
cer una i m p r e s i ó n muy viva en el sensorio común. U n a fuer
te i n f l a m a c i ó n en la piel provoca el del ir io: ¿ p o r q u é ' n o ha 
de suceder lo mismo en la i n f l a m a c i ó n de una v iscera? y 
sin embargo , toda parte de la piel puede ser separada con 
el miembro entero , s in que el a lma se resienta de ello. P e 
ro que esta violenta i m p r e s i ó n de una parte enferma sobre 
los órganos centrales llegue á cesar por efecto de la gangre
n a ó de la muerte del ó r g a n o , y se verá caer inmedia ta 
mente el velo que cobria en cierto modo el sensorio común, 
y la conciencia se despejará durante el corto tiempo que t a r 
da en sobrevenir la muerte definitiva. D e este modo se c o n 
sigue demostrar que ninguna de las visceras alojadas en el 
bajo vientre puede ser el asiento de las funciones del alma. 
L a s enfermedades inflamatorias de los ó r g a n o s importantes 
contenidos en la cavidad torác ica , los pulmones y el c o r a 
z ó n , pueden causar la muerte aun antes de haber llevado 
la a l t erac ión al sensorio. S i n embargo, las afecciones c r ó n i 
cas de estas visceras y sus degeneraciones demuestran hasta 
la evidencia que no son tampoco el asiento de las facultades 
del alma. L a tisis no hace perder nada de estas facultades, 
á pesar de la destrucción" total de los pulmones. E l h o m 
bre acometido de ana enfermedad del c o r a z ó n puede espe-
r imenter una ansiedad s u m a , como sucede generalmente 
cuando se encuentra alterada la c i r c u l a c i ó n ; pero sus f u n 
ciones intelectuales conservan su integridad. A s í que, todos 
los ó r g a n o s , escepto el cerebro, pueden ó sal ir lentamente 
del circulo de la e c o n o m í a a n i m a l , ó perecer en poco t iem
po , sin que las facultades del alma sufran n i n g ú n trastorno 
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N o sacede as í con el cerebro: toda a l t e r a c i ó n lenta ó 
repentina de sus funciones cambia t a m b i é n las aptitudes 
intelectuales. L a i n f l a m a c i ó n de este ó r g a n o nctnca deja de 
i r a c o m p a ñ a d a de delirio y después de estupor. U n a p r e s i ó n 
ejercida sobre el cerebro propiamente dicho produce s i e m 
pre o n o ú otro de estos dos f e n ó m e n o s , s e g ú n va a c o m p a 
ñ a d a ó no de i r r i t a c i ó n , y el resultado es el mismo , ya sea 
debida á una pieza de hueso h u n d i d a , .ó á un cuerpo es-
t r a ñ o , serosidad, sangre ó pus. L a s mismas causas acarrean 
muchas veces la pe'rdida del movimiento voluntario ó de la 
memoria , s e g ú n el sitio en j jue obra la a c c i ó n . L u e g o que 
la pres ión cesa , se recobra con frecuencia el conocimiento y 
la memoria , y ann se han visto enfermos que han vuelto á 
tomar el hilo de sos ideas precisamente en el mismo punto 
en que le habia in terrumpido la l e s ión . L a s lesiones del c e 
rebro en los animales ocasionan el estupor y la pérd ida del 
conocimiento; as imismo los mas de los enagenados tienen 
este ó r g a n o atacado de d e s ó r d e n e s materiales cons idera
bles ( i ) , aunque sin embargo hay casos, sobre todo en la 
locura heredi tar ia , en que los cambios m á t e r i a l e s sufridos 
por fibras de una tenuidad m i c r o s c ó p i c a se escapan á todos 
los medios de i n v e s t i g a c i ó n . E s verdad que se ha dicho que 
ciertos sogetos han presentado destrucciones considerables, 
por ejemplo de todo un hemisfer io , sm que se alterasen sus 
facultades intelectuales, pero los esperimentos en animales 
prueban que las lesiones, aun repent inas , que recaen s o 
bre un solo hemisferio, no ocasionan inmediatamente un 
estopor completo, y que este no se manifiesta sino d e s p u é s 
de la a b l a c i ó n de los hemisferios; lo cual parece anunciar 
que estas dos porciones del cerebro se ayudan r e c í p r o c a 
mente y aun se pueden supl ir una á otra en el ejercicio de 
las funciones del a lma. 

Muchos sabios distinguidos , entre ellos B i c h a t y Nasse , 
son de o p i n i ó n enteramente contraria á la mia. A u n q u e r e 
conocen que el cerebro es el asiento de las altas funciones 
de! a l m a , pretenden t a m b i é n sin embargo que otros ó r 
ganos , por ejemplo los del bajo vientre y del pecho , t o -

( I ) Cons. á PARCHAPPB. Recherches sur l'ence'phale, sa struc-
ture , ses fonetions el ses maladies. París, t. I , 1836; to
mo I I , 1838. 
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m a n t a m b i é n parte hasta cierto panto en estas funciones. 
Y aun se inc l inan á creer qae e l asiento de las pasiones 
pudiera m u y bien residir en las v i s c e r a s , f u n d á n d o s e t a n 
to en las afecciones que estas esperimentan en las pasiones 
como en las alteraciones morbosas que se descubren en 
ellas en ciertos casos de enagenacion mental. A la verdad e l 
tubo i n t e s t i n a l , el h í g a d o , el bazo , los pulmones o el c o r a 
z ó n se encuentran no pocas veces enfermos en los enagena-
d o s , y suelen estarlo en circunstancias en que el cerebro 
no presenta cambio alguno material apreciable. Concedo 
t a m b i é n que la enfermedad de una viscera , puede , como 
cualquiera otra causa ocas ional , dar lugar á la manifesta
c i ó n de un trastorno en el entendimiento; pero no deduz
co de a q u í que tal ó cual v iscera sea el asiento de ciertas 
pasiones. P a r a que sobrevenga una enfermedad mental c u a l 
quiera se necesita una p r e d i s p o s i c i ó n en el cerebro: coando 
existe esta p r e d i s p o s i c i ó n , adquir ida ó hereditaria, cualquier 
desorden prolongado que una enfermedad de una viscera 
provoca en las funciones de los ó r g a n o s centrales, en v ir tud 
de la i m p r e s i ó n que estos ú l t i m o s sienten, y de las leyes de 
la p r o p a g a c i ó n de los estados nerviosos en la medula espi
na l y el cerebro , basta para que se manifieste la enagena
cion m e n t a l , absolutamente lo mismo que cualquier parte 
del cuerpo cuya pe'rdida en nada perjudica al a lma , puede 
mientras goce de vida dar lugar á un delirio s i m p á t i c o por 
la t r a s m i s i ó n v iva de su d i spos i c ión morbosa al cerebro. D e 
a q u í proviene que en los delirios de este g é n e r o , el estado 
n o r m a l se restablece con la c e s a c i ó n de los d e s ó r d e n e s m a 
teriales en las visceras que inflayen de lejos ó de cerca sobre 
el encé fa lo . 

E n cuanto á las relaciones entre las visceras y las p a 
s iones , no es posible negarlas; pero todo lo que á ellas se 
refiere está envuelto t o d a v í a en la mayor oscuridad. E n 
esta parte de la fisiología reinan opiniones bastante esten
didas que se apartan muy poco de las simples tradiciones 
populares. S á b e s e que en virtud de un cambio de estado so
brevenido en el cerebro, las pasiones ejercen una a c c i ó n , 
unas veces escitante y otras deprimente en todo el sistema 
nervioso. L a s pasiones escitantes van a c o m p a ñ a d a s de t e n 
s i ó n y aun de movimientos convulsivos en ciertos m ú s c u 
los, principalmente en todos los que dependen del aparato 
respiratorio de los n e r v i o s , comprendiendo en ellos a l f a -
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c la l ; los movimientos de la r e s p i r a c i ó n cambian hasta el 
punto de producir el l lanto, los suspiros y el h i p o , y se d e 
forman las facciones. E n las pasiones deprimentes, tales co 
mo la ansiedad, el temor, el espanto, todos los m ú s c u l o s 
e s t á n relajados , porque la influencia motriz de la medula 
espinal y del cerebro sobre ellos d i smuye: las piernas no 
sostienen ya el cuerpo , a b á t e n s e las facciones, la vista q u e 
da fija , y el efecto puede llegar hasta la pará l i s i s m o m e n t á 
nea de todo el cuerpo, principalmente de los es f ínteres . L o s 
movimientos del c o r a z ó n se aceleran en los dos g é n e r o s de 
pasiones; pero las pr imeras les i m p r i m e n a l mismo tiempo 
mas fuerza, mientras que la mayor parte de las otras los 
hacen mas déb i l e s . L a s sensaciones e s t á n cambiadas en 
ciertas partes especialmente en el ó r g a n o de l a vista , en el 
aparato de la r e s p i r a c i ó n y en el de la d i g e s t i ó n , y no po
cas veces en todo el sistema nervioso. L o s efectos o r g á n i c o s 
de las pasiones modifican la s e c r e c i ó n de la g l á n d u l a l a g r i 
m a l ; la de la p i e l , que se cubre de sudor fr ió en las pas io
nes deprimentes; la de la bilis , que trasuda frecuentemen
te al t r a v é s de las paredes de los vasos , produciendo la i c te 
r ic ia ; finalmente la de la o r i n a , que se hace acuosa , como 
en todas las afecciones nerviosas. Modifican igualmente la 
a c c i ó n de los vasos p e q u e ñ o s , cambiando por este medio el 
estado d é turgencia de la pie l , que unas veces se presenta 
rubicunda y otras p á l i d a . E n s u m a , las pasiones influyen 
pr imeramente sobre los nervios de la r e s p i r a c i ó n , ' e l facial , 
el vago , los r a q u í d e o s respiratorios y el f r é n i c o , y d e s p u é s 
por la medula espinal sobre todo el sistema de los nervios 
r a q u í d e o s , así los de la vida an imal como los de la o r g á n i 
ca. Pero dejando á un lado las tradiciones, nada conozco que 
establezca que en el hombre sano una pas ión obre mas so
bre un ó r g a n o que sobre otro. D í c e s e que el c o r a z ó n tiene 
relaciones con la a l e g r í a , el pesar, ansiedad, etc.; pero ¿cuál 
es la p a s i ó n , escitanle ó deprimente, por poco viva que sea, 
en la cual no cambie su modo de a c c i ó n ? Sucede con él c o 
m o con los ó r g a n o s lagrimales , que pueden ser afectados 
en toda p a s i ó n violenta, puesto que ranchas veces vemos i r 
a c o m p a ñ a d o s de llanto el pesar, la có l era , la a legr ía , la a d 
m i r a c i ó n , la e m o c i ó n , la tristeza , el t e m o r , la ans iedad , y 
el espanto, l i a se pretendido que el h í g a d o tenia í n t i m a s co 
nexiones con la có lera y el pesar; a s e r c i ó n tnuy antigua 
que ha pasado á un gran n ú m e r o de obras , aun fislológi-
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c a s , pero que es absolatamente falsa. H a y s in dada perso
nas cuyo h í g a d o se eacuenlra afectado caando han esper i -
mentado una tí otra de estas dos pasiones, cuyo tinte se po
ne amari l lo , que sienten dolores en el hipocondrio derecho 
ó que son afectados de hepatitis, pero este f e n ó m e n o so
breviene cuando su h í g a d o está ya enfermo ó cuando tienen 
una p r e d i s p o s i c i ó n innata á las afecciones h e p á t i c a s . L a 
m a y o r parte de veces nada semejante se observa d e s p u é s 
de la có lera ó el pesar, para lo cual apelo á la esperiencia 
de los lectores. ¿ C u á n t o s hombres hay que, d e s p u é s de h a 
berse encolerizado ó haber sido contrariados , nada sienten 
por parte del h í g a d o , sino que padecen, los unos del e s t ó 
mago y los otros del c o r a z ó n , es decir del ó r g a n o mas i m 
presionable en cada uno de ellos? L o mismo se dice de las 
d e m á s pasiones: n inguna obra regularmente sobre el h í g a 
d o , sobre el e s t ó m a g o ó sobre el c o r a z ó n con preferencia á 
las otras visceras; en el hombre sano sus efectos se propa
gan desde el cerebro á la medula espinal y de esta a l s iste
m a nervioso , tanto de la vida a n i m a l como de la o r g á n i c a , 
siendo propio del individuo todo lo que sobreviene de espe
c ia l . C a s i se incl ina uno á creer que pertenece en propiedad 
al pudor el enrojecer la piel del rostro ocasionando una 
a c u m u l a c i ó n de sangre en los vasos capi lares; pero mochas 
personas se ruborizan á consecuencia de un disgasto ó de 
impaciencia , mientras qae otras se ponen pá l idas por efecto 
de la v e r g ü e n z a , de un disgusto ó de c ó l e r a , lo mismo 
qae por el temor ó el miedo. L o s qae és tan dotados de una 
c o m p l e x i ó n h e p á t i c a son los ú n i c o s en quienes una p a s i ó n 
violenta produce la ictericia ó la hepatitis. E n soma , los 
efectos de las pasiones sobre las diversas regiones de las 
partes dependientes del cerebro no suminis tran prueba a l 
guna en apoyo de la h i p ó t e s i s cuyos partidarios pretenden 
que las mismas pasiones ó en general ciertas operaciones 
del a lma tienen su asiento fuera del e n c é f a l o . 

S i la a n a t o m í a comparada , la fisiología y pa to log ía se 
reuniesen para obligarnos á reconocer que el cerebro es el 
ú n i c o asiento de los efectos del a l m a , que los nervios son 
los escitadores de estos efectos, y qae todas las partes espe-
r imentan los efectos de los nervios , no demuestran sin e m 
bargo , mas que una cosa , á saber: que el a lma obra por 
medio de la o r g a n i z a c i ó n cerebra l ; mas de a q u í no se de
duce qae el asiento de su esencia sea ú n i c a m e n t e el c e r e -



D E t C E R E B R O . 77 

bro. M o y bien pudiera suceder que el a lma no d e s e m p e ñ a 
se actos ni recibiese inflaencias mas que en un ó r g a n o de 
estructura determinada, y sin embargo hal larse esparcida 
de un modo general en el organismo. 

V o y á indicar hechos que prueban de un modo peren
torio que el a lma aunque no obra mas que en el cerebro, 
no e s t á , sin embargo , l imitada enteramente á esle ó r g a n o . 
D o s bastan para dar la d e m o s t r a c i ó n de este aserto. 

i . 0 L o s animales inferiores, tales como los planarios , 
los p ó l i p o s y los a n é l i d e s son divisibles; y aun hay mas, 
ciertos p ó l i p o s y a n é l i d e s , como los neldos y los nereidos, 
se reproducen por d i v i s i ó n de su cuerpo. E s t e hecho' nos 
demuestra que el principio vital es divisible con la siiate-
r i a , puesto que nacen nuevos individuos de porciones de 
cuerpo separadas. A l a verdad no se puede decir de estos 
seres que e s tán animados en el mismo sentido que los a n i 
males superiores; sin embargo , cada una de las porciones 
tiene so voluntad propia y sus aptitudes "particulares: y 
como para sentir se necesita conciencia y a t e n c i ó n , tene
mos la prueba de que el a lma de estos seres inferiores, h a 
ya ó no identidad entre ella y el principio v i t a l , es suscep
t ib le , como este, de d iv idirsocon b materia. 

2 ° E l a lma es divisible así como el principio de la 
v i d a , aun en los animales superiores y los mas altos en la 
escala, sin esceptuar el hombre. L o s animales superiores y 
el hombre no producen nuevos individuos animados por 
d i v i s i ó n de ellos mismos en muchos trozos , sino que e n 
gendran por p r o d u c c i ó n del semen en el macho y del ger
men en la hembra. D e cualquier modo que pueda efectuar
se la g e n e r a c i ó n del nuevo individuo por el encuentro del 
ge'rmen de la hembra con el semen del m a c h o , sabemos 
que este solo encuentro es suficiente en los peces , ranas y 
salamandras para dar lugar á un nuevo indiv iduo , sin n i n 
guna p a r t i c i p a c i ó n del macho n i de la h e m b r a , puesto que 
basta que el arte verifique la a p r o x i m a c i ó n , como lo de
muestran los esperimentos de Spal lanzani . Y a s í , el ge'rmen 
de la hembra y el semen del macho contienen todo lo ne
cesario para la m a n i f e s t a c i ó n del principio vital indiv idual 
y de las funciones del a lma de los animales. E l germen y el 
e s p e r m a , ó uno de los dos, deben, pues, contener el p r i n 
cipio de la vida y del a lma , por decirlo a s í , en estado laten
te; porque de lo contrario, estos principios nopodr ian m a -
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infestarse a l nacer un naevo individao. L u e g o , obligados es
tamos á admit ir que sucede lo mismo en los a n í m a l e s c o 
locados en el v é r t i c e de la escala y en el h o m b r e , es decir, 
que el esperma y el g é r m e n encierran todas las condiciones 
necesarias para la g e n e r a c i ó n de un nuevo ser vivo y a n i 
m a d o , y que los dos ó uno de ellos contiene un estado l a 
tente, el p r i n c i p i ó de la vida y del a lma. E n cuanto a l fon 
do de la c u e s t i ó n , poco importa que el individuo se desar 
rolle fuera del cuerpo de la madre , como en los o v í p a r o s , 
ó en su in ter ior , como en los v i v í p a r o s . 

P o r esta serie de hechos y de raciocinios vemos que, 
aunque los animales superiores y e l hombre no procrean 
ya nuevos individuos vivos y animados por d i v i s i ó n de sos 
propios cuerpos en muchos trozos, con todo, son t o d a v í a 
divisibles por el aspecto del principio de la vida y del a l m a , 
en el sentido de que una parte de su materia , representa
da por los l íqu idos generadores, es animada de estos p r i n 
cipios, ya se diferencien uno de otro ó ya formen uno solo. 
E m p e r o , sucediendo a s í , el principio del a lma no se l i m i 
ta evidentemente a l cerebro, sino que existe, aunque en es
tado letente, en partes m u y distantes del e n c é f a l o y separa
bles del todo. E s t o es lo que y o ^ u e r i a establecer. 

¿ E l principio de la vida y el principio del a l m a llegan 
en estado latente desde el cerebro al semen d al g é r m e n por 
la via de los nervios, ó se haUan esparcidos en estado laten
te t a m b i é n en la sangre, ó en fin se encuentran dispersa
dos , siempre en estado latente en todo el c u e r p o , m i e n 
tras que no obran n i reciben los efectos de otras partes que 
del cerebro, ú n i c o aparato organizado de modo que les per
mite desplegar libremente su act ividad? Todas estas cues
tiones tienen que quedar sin resolver; y por otra parte su 
s o l u c i ó n ser ía indiferente para las investigaciones que a c 
tualmente nos ocupan. Nos basta saber que el esperma y 
el g é r m e n deben contener no solo la fuerza necesaria para 
producir un' individuo v i v o , sino t a m b i é n el pr inc ipio del 
a l m a del nuevo ser en estado latente. B á s t a n o s saber que 
otras partes a d e m á s del cerebro participan del pr inc ipio del 
a l m a , pero que este cerebro no desplega su actividad y s u 
l ibertad sino en el cerebro , porque a l l í encuentra la orga
n i z a c i ó n necesaria , tanto para recibir las imprsiones de los 
conductores sensibles como para obrar sobre las fuerzas de 
otras partes sobre los aparatos motores. L a conciencia , e l 
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pensamiento , la voluntad y la p a s i ó n no son posibles s ino 
en el cerebro , y aunque el principio de que d i m a n a n las 
ideas , los pensamientos & c . , existe en estado latente en e l 
ge'rmen fecundado, es necesario que este germen an imado 
cree la o r g a n i z a c i ó n del ence'falo en totalidad. E n el ace'falo, 
que se ha nutrido y vivido durante la vida in t ra -u ter ina 
hasta el momento de su nac imiento , el ó r g a n o que el ge'r
men animado habia producido para la m a n i f e s t a c i ó n del a l 
m a en una e'poca mas distante, ha sido destruido ( p o r h i 
d r o p e s í a ) desde antes que tuviese las condiciones necesarias 
para que el principio del a lma pudiese sa l ir de su estado l a 
tente y se manifestasen sus facultades. 

N o dependiendo, como hemos v is to , la existencia del 
a l m a de la integridad de la o r g a n i z a c i ó n del cerebro, pues 
to que se demuestra que debe ex i s t i r , aunque en estado 
latente, hasta en el germen arrojado por el cuerpo m a t e r 
n o , se sigue de a q u í que un cambio en la testura del cere 
bro no puede modificar la esencia del a l m a , sino solo l i m i 
tar su actividad á acciones morbosas. Solo la actividad del 
a l m a depende de la integridad de la estructura a n a t ó m i c a 
y de la c o m p o s i c i ó n q u í m i c a del cerebro. Marchando s i e m 
pre paralelos uno á otro el modo de a c c i ó n y el estado del 
e n c é f a l o , el segundo determina siempre el p r i m e r o ; pero l a 
esencia del a l m a , su fuerza latente, mientras no tiene que 
manifestarse , no parece depender de n i n g ú n cambio del 
cerebro. T o m a n d o por guia estas ideas , se cortan todas las 
discusiones sobre la causa final de las enfermedades m e n t a 
les y sobre la parte que en ellas toman el cerebro y el a l 
m a , y el rae'dico no tiene que ocuparse en todas las a b e r r a 
ciones de las facultades intelectuales mas que del cambio ma
teria l que obliga a l a l m a á ejecutar acciones morbosas , ó 
que le impide actuar. E n el id iot ismo, aun el mas p r o f u n 
do por causa de microcefalia ( i ) , no podemos suponer u n a 
enfermedad innata del a l m a , un defecto pr imordia l del 
principio m o r a l : no hay duda que el ge'rmen contenia la 
d i s p o s i c i ó n á las mas altas perfecciones de este principio; 
pero el desarrollo incompleto del cerebro ha imposibil itado 
el de las aptitudes superiores de la intel igencia, as í como 

(1) E l raicrocéfalo del Museo de Berlín no tenia en el estado 
completamente adulto, mas que 1 4 i onzas de cerebro. 
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en el hombre mejor conformado un cambio del estado del 
cerebro pone i n s t a n t á n e a m e n t e enfermas las manifestacio
nes del a l m a , ú obliga á sa e n e r g í a á pasar al estado latente 
de donde sale mochas veces d e s p u é s de alejarse la causa m o r 
bosa lo mismo que antes se encontraba. 

C o m o la materia cambia siempre al mismo tiempo que 
la ac t iv idad , no hay duda que una actividad anormal del 
a l m a , ya sea cierta d i recc ión comunicada al e sp í r i tu por el 
ge'nero de vida hab i tua l , ó bien un estado violento deter 
minado por circunstancias part iculares , debe reaccionar 
t a m b i é n sobre el ó r g a n o del alma. P o r mucho que importe 
al me'dico remover estas causas , sus cuidados deben d i r i 
girse casi esclusivamente al estado de los ó r g a n o s , tanto 
a q u í como en cualquier otra par te , no constituyendo la 
esencia de la enfermedad m e n t a l , los remordimientos de la 
conciencia , de que se ocupan ciertos prác t i cos f a n á t i c o s , y 
que no se pueden considerar sino como una de las n u m e r o 
sas causas que la determinan. 

¿ E l principio v i t a l , de donde toda la o r g a n i z a c i ó n p a r 
te en el ge'rmen y que produce t a m b i é n el ó r g a n o para la 
a c c i ó n del principio del a l m a , difiere esencialmente de este, 
ó bien la actividad del alma no es otra cosa que un modo 
part icular de a c c i ó n del principio vital? L a fisiología e m p í 
r ica no puede llegar á la s o l u c i ó n de este problema N o i g 
noramos que el principio vital puede continuar obrando 
s in manifestaciones del a l m a , porque sostiene hasta el n a 
c imiento la vida misma de los monstruos privados de c e 
rebro y de medula espinal ; de lo cual no puede dedu 
cirse que el principio del a lma difiere de él en la esencia; 
porque y a hemos visto que h a y , aun fuera del cerebro, u n 
estado latente de este principio en todo cuerpo animado; 
pero tampoco debe deducirse de a q u í que el principio del 
a l m a no es sino un modo de los efectos del pr incipio v i ta l . 
Solamente vemos , lo que t a m b i é n nos prueba la c r e a c i ó n 
de todo el e m b r i ó n antes del desarrollo de las facultades del 
a l m a , que la actividad de esta ú l t i m a no es necesaria á la 
m a n i f e s t a c i ó n del principio vital. P o r otro lado sabemos 
igualmente de un modo positivo que 1» actividad del a l m a 
no es posible en un cuerpo a n i m a l , sin el concurso del p r i n 
cipio v i t a l , porque este ú l t i m o es el que crea y sostiene la 
o r g a n i z a c i ó n ce l ebra l , s in la cual no podr ía lenpr lugar. 

L a h i p ó t e s i s , s e g ú n la cual el principio moral no es 
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mas que a n a i m n í f e s l a c i o n del principio v i ta l de los c a e r -
pos animados , c a general puede alegar en su favor que el 
pr inc ipio del a lma no se manifiesta en una sola clase del 
reino a n i m a l , en el h o m b r e , sino que t a m b i é n se encuen
tra hasta en los animales mas inferiores; porque el a l m a 
pertenece á todo lo que goza de vida a n i m a l , a todo lo que 
esperimenta sensaciones y se hace cargo de e l las , a todo lo 
que es capaz de formarse ima'genes ó ideas , á todo lo que 
tiene deseos y se forma una idea , ta rilo de su objeto, como 
de so s a t i s f a c c i ó n , en fin, á todo lo que es movido á actos 
de vo luntad , ya por ideas , ya por deseos. E n s a n c h a n d o as í 
el c í r c u l o de los f e m í m e n o s del a l m a , se los descubre efec
t ivamente hasta en los animales colocados en lo mas e l e 
vado de la escala; y aun vemos aparecer t a m b i é n p a s i o 
nes en los animales superiores. P o r otro lado la h i p ó t e s i s 
s e g ú n la cual el principio del a l m a es independiente del 
principio v i t a l , alega en su apoyo que toda una clase de se
res organizados v ivos , la de las p lantas , no ofrece el m e 
nor vestigio de f e n ó m e n o s morales; ob jec ión que desapare
cerla admitiendo que en ellas la parte moral de principio 
vital se encuentra en estado latente, y si una h i p ó t e s i s no 
tiene en su favor mas que el poder esplicar a n crecido n ú 
mero de hechos, es neutralidad por otra que t a m b i é n los es-
plica con la misma claridad. 

A m b o s principios e s t á n conformes, en cuanto á sus efec
tos, en que sus f e n ó m e n o s pueden ser lo que se l lama la 
r a z ó n ; pero la razón en la vida normal no es otra cosa que 
la s imple conciencia de lo que es razonable , s in n i n g ú n 
influjo creador en la o r g a n i z a c i ó n conveniente á la naturaleza 
animada. L a r a z ó n que se espresa e ñ la o r g a n i z a c i ó n del 
ser mas sencillo escede q u i z á en subl imidad a lo mas alto 
que puede representar la conciencia de un ser a n i m a l ó de 
un hombre. E s t a actividad creadora ha encontrado la solu
c i ó n de todos los problemas de la f ís ica. N i n g ú n problema 
de la f ís ica del oido ó de la vista queda oculto á la n a t u r a 
leza que crea el ó r g a n o del oido ó el ojo. T a m b i é n es la 
causa del instrumento, es d e c i r , la causa que hace que en 
el sensorio nn a n i m a l , nazcan e n s u e ñ o s que le impongan 
acciones razonables , necesarias a su existencia , sin que el 
a lma de esla cr iatura entrevea nada de este acto de r a z ó n , n i 
su r e l a c i ó n con los efectos consiguientes. 

S i hay un verdadero motivo para admit ir que la vida 
TOMO iv . 6 
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moral de las criaturas animales no es sino un modo de ma
n i f e s tac ión de su principio v i t a l , es que los dos g é n e r o s de 
efectos pueden ser la espresion de la r a z ó n , que la p r o 
d u c c i ó n de la o r g a n i z a c i ó n del an imal mas inferior por el 
desarrollo del g é r m e n e s la espresion de la r a z ó n mas e l e 
vada , y que lo que hay en esto de razonable escede con m a 
cho i todos los objetos morales de que dicha cr ia tura tiene 
conocimiento. S tah l hacia d imanar todas las acciones a n i 
males del a lma , porque e s t á n conformes con su objeto. E s t a 
a l m a de S t h a l , si la vida m o r a l , tal como se la concibe ge
nera lmente , ya dependa ó emane de e l la , difiere mucho de 
lo que se suele l lamar vida m o r a l , es mucho mas superior. V e 
mos sin dificultad que la teor ía de este autor se funda en la 
i n t e n c i ó n de la fuerza que obra s e g ú n las inspiraciones de 
la razón en todos los seres v ivos , y que consideraba como una 
e m a n a c i ó n de esta pr imera causa de una cr ia tura lo que nos
otros solemos l lamar v ida moral . M a s para que esta o p i n i ó n 
sea e x a c t a / l o cual no puede dar la d e m o s t r a c i ó n e m p í r i c a , 
es preciso no perder de vista que el a lma que siente y piensa 
no abraza sino una parte pequefía de los efectos de esla mis
m a a lma super ior , que obra conforme á la r a z ó n , que en 
s u m a es la causa de una c r i a t u r a , y que p r e v é en so orga 
n i z a c i ó n é inclinaciones instintivas todo lo que puede snce -
derle en sus relaciones con el mundo esterior. 

Medula oblongada. 

L a medula oblongada pone a l cerebro en r e l a c i ó n con 
la medula espinal; y por consiguiente importa mucho al fi
s i ó l o g o conocer bien el curso de los cordones de que e s tá 
compuesta. B u r d a c h ha ilustrado mas que nadie esta in tere 
sante materia en su escelente tratado sobre la estuclura y 
funciones del cerebro. E n la actualidad se distinguen los 
cordones siguientes en la medula oblongada. 

1.9 L a s p i r á m i d e s , compuestas de fibras elementales 
y de fibras de decusacion, s e g ú n el autor ú l t i m a m e n t e m e n 
cionado. L a s primeras e s t á n situadas en la cara anterior de 
la medula e s p i n a l , pero se dirigen oblicuamente de a trás 
adelante en la r e g i ó n del cue l lo , desde tres pulgadas y m e 
dia hasta diez y ocho l í n e a s del puente de V a r o l i o ; de m a 
nera que , constituyendo primero las paredes laterales de la 
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c isura de la cara anter ior de la medula e s p i n a l , acaban por 
colocarse á los dos lados de esta c i s u r a , en la c a r a a n t e r i o r 
de la m e d u l a / m a r c á n d o s e principalmente en la parte a n t e 
r ior de so c o r d ó n interno y anterior. L a s fibras de decusa-
cion son un brazo del c o r d ó n lateral de la medula espinal , 
que pasa d e t r á s de la eminenc ia o l ivar , sobe oblicuamente de 
fuera adentro y de a t r á s adelante y se presenta en la super
ficie con las fibras fundamentales a l l^do de la c i sura a n t e 
r ior de la medula á a n a pulgada por debajo del puente. 
N o hay mas que las fibras de decusacion que se crucen , es 
decir que pasen de un lado al otro de la c i sura y se a p l i 
quen á las fibras profundas del lado opuesto. L a s fibras de 
las p i r á m i d e s se c o n t i n ú a n con los p e d ú n c u l o s del cerebro 
por entre las fibras trasversales del puente de V a r o l i o . 

2.0 L o s cordones si l icuares (funiculi silíqua) s o n , se
g ú n B u r d a c h , los manojos fibrosos que caminan á los lados 
interno y esterno del cuerpo ol ivar y que no se manifiestan 
en la superficie de la medula espinal . E l interno nace de las 
fibras medulares de la c i sura anterior de esta ú l t i m a que 
e s t á n echadas h á c i a fuera por la p i r á m i d e en el punto en q u e 
esta sale. E l interno es la p o r c i ó n esterior de los cordones 
anteriores de la medula a l lado interno de la serie de las 
raices anteriores. L o s dos cordones quedan aplicados uno a 
otro hasta el punto en que la ol iva sale entre ellos. L o s cor* 
dones internos atraviesan el puente con p i r á m i d e s para c o n 
tinuarse con los p e d ú n c u l o s cerebrales; y los estemos m a r 
chan de abajo a r r i b a y de fuera adentro para i r á la parte 
superior de las prolongaciones superiores ascendentes del ce
rebelo (processus cerebilli ad corpora quadragemind) y á la 
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. ° L a oliva nace de la espansion del c o r d ó n gris a n 
terior en la medula oblongada. E n este punto se desprende 
del c o r d ó n gris una v e s í c u l a gris y plegada llena de s u s t a n - . 
cia b lanca , y que t a m b i é n e s tá revestida de sustancia b l a n 
ca al esterior. E s t a v e s í c u l a y su n ú c l e o m e d u l a r , cuando se 
los corta al trave's, presentan la figura conocida con el nom
bre de cuerpo dentado de la oliva. 

4. ° E l c o r d ó n lateral {funiculus lateralis) de la m e d u 
la espinal suministra las fibras de decusacion de las p i r á m i 
des por dentro y al principio de la medula oblongada ; e l 
resto se dirige por encima de la oliva á las prolongaciones 
inferiores descendentes del cerebelo {crura cerebilli admedu-
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llam oblongatarn), y en parte t a m b i é n á la r e g i ó n esterna 
<Tel seno romboideo. . 

5. ° E l c o r d ó n cuneiforme {funiculus cuneatus) nace de 
las fibras medulares qae cobren los cordones grises posterio
res de la medula esp ina l , fibras que , colocadas al lado supe
r ior del c o r d ó n lateral , forman en u n i ó n con las soyas las 
prolongaciones superiores ascendentes del cerebelo (procesus 
cerebíili ad corpora cuadragemimi). S u s fibras internas cons
tituyen las parles esteriores de las paredes del seno romboi 
deo y van al cerebro. 

6. ° E n la cara interna y posterior del c o r d ó n c u n e i 
forme se encuentra el c o r d ó n delgado (/U/IÍCÍÍ/HÍ gracüis), 
cuya cara leteral interna forma la pared lateral de la c i sura 
posterior, a p l i c á n d o s e una parte inmediatamente á la cara 
correspondiente del c o r d ó n opuesto; E s t e c o r d ó n se engrue
sa en los puntos del seno romboideo y produce un t u b é r 
culo claviforme. 

L o s cordones redondos {funiculi teretes) aparecen en la 
s e p a r a c i ó n de los cordones delgados, como paredes laterales 
de la medula esp ina l , penetran entre estos mismos cordo
nes en el seno romboideo, se dirigen bác ia delante, separa
dos uno de otro por la cisura de este seno, cuyo fondo cons
t i tuye, y se c o n t i n ú a n basta el contorno anterior e' inferior 
del acueducto ( i ) . 

P o r lo que hace á las fuerzas de la medula oblongada, 
debo advertir desde luego que este ó r g a n o participa en gene
ra l de las propiedades de la medula espinal. T i e n e , como ella, 
el poder reflectivo, tanto que ninguna parte del sistema ner 
vioso está mas dispuesta que ella á producir movimientos 
reflejos; porque los nervios á que da origen son los que con 
mas facilidad los determinan. L a medula oblongada forma 

(1) Cons. sobre el curso de las fibras en e! encéfalo á VAIKN-
TIN, Traite de névrolosie , trad. por A. -J . -L . Jourdati. París, 1843. 
—FOVILLE, Traite complet de f a n n í o m i e , de la physiologie et 
de la pathologie du sjrstéme nerveu.r cére'bro-spinal. París, 1844-
— N . G1T1LT.0T, Exposit ion anatomique de Forganisation du 
eenfre neroeux dans les quafre classes d'animaux vertebres. Pa
rís, 1844-
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parle del aparato motor , y ninguna parte del sistema n e r 
vioso tiene tanta influencia como ella en la p r o d u c c i ó n de 
los ñ i o v i u i i e n l o s ; siempre que se la i r r i t a , sobrevienen c o n -
v u l s i o ñ e s en todo el tronco , a l cual paral izan igualmente 
sus lesiones: pero las propiedades siguientes son las que 
la distinguen de todas las otras partes de los ó r g a n o s cen 
trales. 

1.0 E s el origen de todos los movimientos respirato
rios , como lo prueban los esperimentos de Legal lois . 

C u a n d o se destruye el cerebro de delante a t rás en un 
a n i m a l , la r e s p i r a c i ó n no cesa hasta el momento en que se 
llega á la medula oblongada. D e consiguiente en este ó r g a 
no es d o n d í reseside el origen de las inspiraciones p e r i ó d i 
cas y de todos los cambios que la r e s p i r a c i ó n representa 
por efecto de las irritaciones que obran sobre los nervios 
sensitivos de las membranas mucosas. L a s pasiones influyen, 
en ella escitando todos los nervios respiratorios , escepto el 
f a c i a l , y en ella se encuentra el principio provocador de 
los movimientos que a c o m p a ñ a n ó determinan el llanto ó 
la risa , el hipo , los suspiros, el bostezo, la los y el v ó m i t o , en 
cuyos movimienlws todo el aparato de los n e r v i o s r e s p i r a 
torios y del facial e s t á n siempre afectados. A s í como su p u n 
to de partida está en la medula oblongada en las pasiones, 
así t a m b i é n pueden ser provocados por una a c c i ó n del sen
sorio sobre este ó r g a n o , y aun á veces lo son por simples 
ideas, como el l lanto , la risa y el bostezo. L a d i s p o s i c i ó n á 
bostezar parece existir siempre cuando las partes centrales 
del sistema nervioso se encuentran en un estado de laxitud: 
si entonces se presenta á la i m a g i n a c i ó n la idea del bostezo 
por ver bostezar á otros , esta p r o p e n s i ó n se realiza , y bos
tezamos. E n este movimiento hay a fecc ión del sistema de 
los nervios respiratorios y del nervio facial , tanto de los r a 
mos de este ú l t i m o que se dirigen á la cara , como del que 
se distribuye por el m ú s c u l o d i g á s t r i c o . 

3,0 L a medula oblongada es el asiento de la influencia 
de la voluntad; porque s e g ú n los esperimentos de F l o o r e n s , 
los animales que han perdido los hemisferios del c e r e 
bro, caen sí en estupor, pero conservan t o d a v í a la f a c u l 
tad de ejercer movimientos voluntarios. P o r otro lado 
les queda igualmente esta facultad d e s p u é s de la a b l a c i ó n 
del cerebelo , cuya o p e r a c i ó n no hace mas que privarles 
de la e n e r g í a de los movimientos y de la aptitud para 
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efectuar t n o v í m i e n t o s coordinados de l o c o m o c i ó n ( i ) . 
3 . ° E s t e ó r g a n o es t a m b i é n el asiento de la facultad 

de sentir; cuya p r o p o s i c i ó n demues tran , no solo el origen 
de los nervios cerebrales , que todos, esceplo el pr imero y 
segundo, tienen conexiones, ya con las prolongaciones que 
la medula oblongada envia al cerebro , ya con este m i s 
mo c o r d ó n , sino t a m b i é n la historia de las lesiones de las 
partes cerebrales. D e los esperimentos de Magendie y Des -
moulins resolta que un animal á quien se han quitado los 
hemisferios del cerebro y cerebelo no ha perdido el s ent i 
miento. L a a b l a c i ó n de los hemisferios le pr iva de los ó r 
ganos centrales de la vista y del olfato, y se queda ciego; 
pero la conciencia de las sensaciones no parece estar ligada 
á los hemisferios cerebrales. A la verdad F l o u r e n s ha de
ducido de sus esperimentos sobre la a b l a c i ó n de los h e m i s 
ferios del cerebro que estas partes son los ó r g a n o s centrales 
de las sensaciones, que el an imal no siente ya cuando se le 
ha privado de ellos (2); lejos de seguirse semej.jnte conse
cuencia de sus esperimentos, resulta precisamenie !o c o n t r a 
r i o , como lo ha demostrado G u v i e r en su R a p p o r t ( 3 ) . U n 
an imal á quien se ha privado de sus hembferios cae en es 
t u p o r , mas no por eso deja de dar s e ñ a l e s i n e q u í v o c a s de 

(1) Cons. sobre los acéfalos dolados de movuniento volanla-
rio á MULIER, ¿ írchiv , 1834 , p. 168. 

(2) En su primera edición {Rech. sur le syst. nerv. , 1823, 
p. 136) decía Flourens que los lóbulos cerebrales son el asiento 
esclusivo de toda sensacioriy de toda volición y de toda inteligen
cia. Habiendo Cuvier hecho notar en su Rapport (FRoaiEp's Rech. 
sur le sysi . nerv., 1842, p. 78), que de los esperimentos solo se 
deducía que los hemisferios del cerebro son el receptáculo único 
cu que el aninaai puede percibir las sensaciones de la vista y oí
do, Flourens en su segunda edición (p. 132) sustituyó la pala
bra percepción á la de sensación , no cambiando por otra parte 
nada en su conclusión. E l animal, dice (p. 79), que ha perdi
do sus lóbulos cerebrales, no ba perdido la sensibilidad, sino que 
la conserva entera, perdiendo solo la percepción de sus sensa
ciones y la inteligencia. (iV. d e l T . F . ) 

(5) Bouillaud y Longet ( J n a t . du s j s t . ñera . , t. I , p. 648), 
apoyados en sus propios esperimentos , afirman que la impresiona
bilidad á la luz persiste en las aves después de la ablación de los 
Mbalos cerebrales. (N. del T , F . ) 
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scnthnicnto , y no solamente de movimientos reflejos: no 
se macve e s p o n t á n e a m e n t e sino cuando se le impele á ello, 
p a r e c i é m l o s e entonces á ü n animal que se despierta; si se 
le da otra p o s i c i ó n basca el equi l ibr io ; colocado sobre e l 
dorso, se pone derecho; empajado hác ia delante, sa l ta; el 
ave que se arroja al a i r e , procara vo lar , y la rana da saltos. 
E l an imal no tiene ya m e m o r i a , n i reflexiona, pero siente, 
y reacciona sobre las sensaciones por movimientos qae no 
son simples f e n ó m e n o s reflejos. C a v i e r le compara con r a 
z ó n á un hombre dormido , qae , á pesar del estado de s a e -
ñ o , s iente , puesto qae t o d a v í a procura tomar una p o s i c i ó n 
c ó m o d a ( i ) . 

E n un ser animado qae goza de salud es preciso d i s t i n 
guir bien las sensaciones de la a t e n c i ó n que se les concede, 
de la aptitud para formar ideas con ellas. L a a t e n c i ó n p a r e 
ce ser una facultad de los hemisferios del cerebro, cuya p é r 
dida trae consigo el e s tupor , sin abolir el sentimiento. U n 
hombre sano puede entre cierto n ú m e r o de sensaciones que 
se verifican á la vez no consagrar su a t e n c i ó n mas qae á una 
sola; paede hacerla dominante , hacer que llegue á la con
ciencia con toda la p leni iad de sa intensidad , y qae escite 
en ella ideas, mientras que las o tras , aunque t a m b i é n se 
informa de el las, quedan vagas porque les ha dirigido su 
a t e n c i ó n . P o r otra parte nos hallamos en estado de consa
grar mas especialmente nuestra a t e n c i ó n á tal ó cual p a r 
te de una figura que impresiona nuestro sentido de la v i s ta , 
lo caa l nos permite anal izar las figuras complicadas. I g u a l 
mente podemos seguir con a t e n c i ó n uno solo de los i n s t r u 
mentos m ú s i c o s de ana orquesta, aun el mas d é b i l , no p r o 
duciendo entonces en nosotros los sonidos ocasionados por 
los otros mas que sensaciones vagas. Y a s í , la c laridad de 
las sensaciones depende del concurso de ó r g a n o s cuya p é r 
dida lleva consigo la d e s t r u c c i ó n de los hemisferios c e r e 
bra les , mientras que la medula oblongada es susceptible de 
sensaciones vagas y confusas. 

Algunos fisiólogos han creido que la medula oblongada 
era el ó r g a n o central de todas las sensaciones, como es el 
asiento de la voluntad. A m i entender se comete un error 

(1) FLOUKES s Rech. s u r / e s propr. et les/onct. du syst. ñero. 
París, 184*2, p. 78. 
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cuando no se l lama medula oblongada mas qoe á la pafte 
saperior y abultada de la medula espinal , s in comprender 
en ella sus prolongaciones en el cerebro. T o m a d a as í en 
el sentido mas l imi tado , es seguramente el ó r g a n o central 
de todas las sensaciones t á c t i l e s , las cuales tienen logar aun 
d e s p u é s de la perdida del cerebro , pero entonces no se fija 
en ellas la a t e n c i ó n . P o r otra parle hay t a m b i é n para los 
sentidos de la vista y olfato aparatos centrales que residen 
en los hemisferios del cerebro. D e s p u é s de heridos estos ú l 
t imos, la vista y el olfato quedan abolidos del mismo modo 
que sobreviene la ceguera á las lesiones del par anterior 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 , de los t á l a m o s ó p t i c o s y en 
general de las partes profundas de los hemisferios. Parece 
pues , que los ó r g a n o s centrales de los diversos sentidos tie
nen existencia independiente, y aunque en parte pertenecen 
á las prolongaciones del sistema de los cordones de la m e 
dula oblongada , sin embargo, parece que su acc ión puede 
ejercerse ais ladamente , ver i f i cándose por el concurso de los 
hemisferios con ellos la a t e n c i ó n , es decir la i n t e n c i ó n c i a 
ra de*las sensaciones que cada uno de ellos esperimenta. A 
la verdad , parece c ierto , por un lado q u e , d e s p u é s de la 
a b l a c i ó n del a p á r a l o central para la v i s ta , pueden tener l a 
gar t o d a v í a con conciencia las sensaciones táct i les por m e 
dio de la medula oblongada, mas por otro, no sabemos, si 
d e s p u é s de la pérd ida de esta ú l t i m a , pnede haber aun 
sensaciones en los ó r g a n o s centrales de los otros sentidos. 
D e s p u é s de la l e s ión d é l a mednla oblongada, la r e s p i r a 
c i ó n cesa , h a l l á n d o s e por esta causa la. vida reducida á un 
m í n i m u m que impide el hacer observaciones sobre la persis
tencia de las sensaciones de la vista , olfato &c. Pero lo que 
hay de mas probable hasta ohora es que ¡os hemisferios del 
cerebro , y no la medula oblongada , son los ó r g a n o s á que 
abocan los efectos de los diversos aparatos centrales de las 
sensaciones, y en donde las sensaciones independientes unas 
de otras son convertidas en intenciones sensoriales. 

P o r l o q u e loca al ó r g a n o del o ido , ordinariamente se 
admite para tal el suelo del cuarto v e n t r í c u l o , porque de é l 
nacen las fibras del nervio auditivo. F l o u r e n s , por el contra
r i o , pretende que la facultad de oir cesa d e s p u é s de la abla-
a b l a c i ó n de los hemisferios cerebrales , aunque las aves pue
den sobrevivir muchos meses á esta p é r d i d a , como lo prue
ban sus e s p e r i m é r i t o s y los de H e r t u ig. A pesar de que muy 
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bien puede s a c e í l e r que las sensaciones andl l ivas e s t é n l i 
gadas á la integridad del suelo del coarto v e n t r í c u l o , con 
todo, las fibras trasversales blancas del seno romboideo , que 
no siempre t i enen , ni con mucho, conexiones con el nerv io 
a c ú s t i c o y que á veces pasan manifiestamente por enc ima de 
la raiz superior de este nervio para i r á la p r o l o n g a c i ó n que 
el cerebelo envia al puente de V a r o l i o , no d e s e m p e ñ a n al 
parecer en las sensaciones audit ivas el papel importante que 
con tanta frecuencia se les atribuye. E n el gabinete de B e r -
l in e s tá el cerebro de una j o v e n , á quien poco á poco se fue 
paral izando todo el cuerpo de resultas de una caida sobre la 
noca y el occipicio; las e s t r í a s medulares trasversales se h a 
b í a n convertido en una e x u d a c i ó n de fibrina, y s in e m b a r 
go nada habia padecido la a u d i c i ó n ( i ) . 

Tubérculos cuadrigáninos. 

L o s i n b é r c u l o s coadrige'minos de los m a m í f e r o s y lo» 
l ó b u l o s ó p t i c o s de las aves, reptiles y peces, pertenecen a l 
aparato central del sentido de la vista , as í como los t á l a 
mos ó p t i c o s de los animales superiores. S i se separa uno de 
los l ó b u l o s ó p t i c o s en un p i c h ó n ó una mitad de los tube'r-
culos c u a d r i g é m i n o s en un m a m í f e r o , sobreviene la ceguera 
en el lado opuesto; pero el ir i s de este ojo conserva t o d a v í a 
por mucho tiempo su movi l idad; por lo menos esto es lo que 
asegura F lourens ; pero Magendie dice que no sucede as í en 
los m a m í f e r o s . L o s a n i m a l e s dan muchas vueltas sobre s i 
mismos y s iempre hacia el mismo lado en que ha sido p r a c 
ticada la a b l a c i ó n , lo que t a m b i é n han reconocido M a g e n 
die y Desmoulins . E s t e movimiento giratorio, que igualmen
te se nota en las ranas , parece ser la consecuencia de un 
v é r t i g o ( 2 ) . Cnando se tapaba un ojo á pichones no m u t i l a 
dos, g iraban t a m b i é n sobre el lado del ojo no tapado , pero 
con menos celeridad y por mucho menos tiempo que los 
pichones mutilados. L a l e s i ó n de los tube'rculos c u a d r i g é -

(1) Véase á FISCHER, De rariore encephalitis casu. Ber
lín , 1834. 

(2) Cons. á KRAUSE , De cerebri ¡ctsi ad motum voluntarium 
relatione certaqae vertiginis direciione c u t i s cerebri leesionibus 
pendente. Breslau , í 742. 
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minos ocasionaba s iempre movimientos convulsivos genera-
tes y a n a debilidad marcada en los m á s e n l o s del lado opues
to á la parte en que se habia practicado la o p e r a c i ó n . 

U n f e n ó m e n o digno de notarse es que la conlraclilida'd 
del i r i s no se pierde d e s p u é s de la l e s i ó n superficial de un 
l ó b u l o ó p t i c o , mientras que su a b l a c i ó n completa la estingue 
enteramente lo mismo que la facultad de ver en el lado 
opuesto. F l o u r e n s esplica este f e n ó m e n o diciendo que una 
estirpacion incompleta del l ó b u l o ó p t i c o ñ o estiogue la esc i -
tabilidad de los nervios ó p t i c o s , porque no destruye todas 
las raices de estos nervios. L u e g o , los movimientos del i r i s 
dependen de la escitacion d é l o s nervios ó p t i c o s , porque c u a n 
do este fisiólogo los irr i taba , el i r i s se contraia , y d e s p u é s 
de la s e c c i ó n completa de los nervios puestos al descubierto, 
dieba membrana no se mueve ya bajo el influjo de la luz . 
E s t a esplicacion es exacta; pero t a m b i é n se puede concebir 
de un modo mas sencillo la persistencia de los movimientos 
del ir is por la i r r i t a c i ó n de la luz d e s p u é s de la l e s ión super 
ficial del l ó b u l o ó p t i c o de un lado; porque, para que esta 
membrana se mueva, basta que el nervio ó p t i c o del lada opues
to sea irritado por la l u z , puesto que aun en el estado sano 
el i r i s de un ojo se contrae cuando es i rr i tada la re l ina del 
o t r o ( i ) . L o s esperiraenlos d e H e r t w i g ( 2 ) han confirmado casi 
enteramente los de F l o u r e n s . C o n efecto, manifiestan que la 
l e s i ó n parcial de uno 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 en los 
mamiferos y en las aves produce la debilidad muscular y la 
p é r d i d a de la vista por a l g ú n tiempo; pero que esta facultad 
aparece d e s p u é s ; que no estingue los movimientos del i r i s , 
los cuales persisten algunas veces; que una l e s ión mas p r o -

(1) Longet {Anat . du syst. ñero . , i . I I , p, 63) ha hecho esta 
observación interesante; que la irritación mecánica de un solo 
tubérculo óptico (en las aves) no escita únicamente los movi
mientos del iris opuesto, como habia creido Flourens, sino que 
el efecto de esta irritación se presenta también en el iris del 
mismo lado. Ha observado igualmente movimienios simultáneos 
en las dos aberturas pupilares, pellizcando ó punzando después 
de la operación el estremo encefálico de un solo nervio óptico. 
Seda razón de estos resultados admitiendo que en los dos casos 
impresiona al animal una luz subjetiva. (iV. del T . F . ) 

E x p . de affeclibus laesionum i r i p a r libas encephali. Ber
lín, 1826. 
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funda 6 una e s t i r p a c í o n lotal acarrea la p é r d i d a complela de 
la vista y de los m o v í m i e n l o s del i r i s ; que la l e s i ó n 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 producen en el ojo casi los m i s 
mos efectos que la de los nervios ó p t i c o s ; que su l e s i ó n en 
un solo lado determina en el lado opuesto del cuerpo una 
debilidad muscular que se disipa al cabo de cierto tiempo; 
que va a c o m p a ñ a d a de movimienlo vertiginoso del a n i m a l ; 
en fio, que estos f e n ó m e n o s son los ú n i c o s á que da lugar y 
que n i n g ú n otro trastorno ocasiona ni en la memoria n i en 
el entendimiento. L a s observaciones de H e r t w i g no difieren 
de las de F l o u r e n s s i n o en un solo panto; el fisiólogo a l e m á n 
ha visto sobrevenir convulsiones d e s p u é s de la l e s i ó n de 
los t á l a m o s ó p t i c o s , y parece probable que las que ha obser
vado F l o u r e n s dependian de que habia profundizado d e m a 
siado con el instrumento. 

Cerebelo. 

R o l a n d o , F l u o r e n s , M a g e n d i e , Schoeps y H e r t w i g 
han hecho interesantes investigaciones sobre las propiedades 
del cerebelo. 

D e las de R o l a n d o resulta ( i ) que la dismunicion de los 
movimientos está en razón directa de la l e s ión del ó r g a n o ; 
que esta l e s i ó n no hace caer á los animales en estupor ; que 
todas las partes de su cuerpo conservan la facultad de sentir , 
pero que pierden la e n e r g í a de los movimientos musculares. 
T i e n e n abiertos los ojos y ven los objetos, pero son vanos to
dos sus esfuerzos para ejecutar los movimientos necesarios á 
la l o c o m o c i ó n . U n an imal á quien se ha quitado un la
do del cerebelo cae sobre el mismo lado del caerpo,y ya no 
puede sostenerse sobre la pata correspondiente (?) . E s t a s ob 
servaciones determinaron á Ro lando á admit ir una cosa que 
no se puede probar, á saber, que el cerebelo es el ó r g a n o pro
ductor del principio nervioso, comparado por é l al fluido gal
v á n i c o , y que las capas alternativas de sustancia blanca y 
gris obran , como ya lo creia R e i l , á la manera de una pila 
g a l v á n i c a . 

( ! ) J o u r n a l de Phjsiologie , 1 823. — J a ^ / O sopra l a vera 
s t r u t t w a del ce ix í l lo . T u r i n , 1(528. 
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L o s experimentos de F l o a r e n s son mas claros y mas d e 
cisivos en sus resoltados ( i ) . E s t i r p a n d o el cerebelo por c a 
pas sucesivas, la a b l a c i ó n de las pr imeras era seguida de un 
poco de debilidad y desarreglo en los movimientos; al separar 
las medias se manifestaba una a g i t a c i ó n casi genera l , pero 
sin convulsiones; el a n i m a l ejecutaba movimientos bruscos 
y desordenados; veia y oia ; al cortar las ú l t i m a s , el an imal 
perd ía la facultad de sent ir , de v o l a r , de a n d a r , de quedar 
en pie y de mantenerse en equil ibrio. Colocado entonces so 
bre el d o r s o , no sabia volverse, se agitaba sobremanera y 
casi de un modo cont inuo, sin dar signo alguno de estupor; 
veia el golpe que le amenazaba y queria ev i tar lo , pero río 
lo podía conseguir. V e m o s , pues, que persisten la v o l u n 
tad el sentimiento y la conciencia: no habia abolido mas 
que la posibilidad de coordinar la a c c i ó n de los m ú s c u l o s en 
movimientos regulares y determinados, y los esfuerzos del 
an imal para mantenerse en equil ibrio le daban el aspecto de 
estar vivo. D e estos esperimentos , que en todas las clases de 
animales han dado los mismos resultados , deduce su autor 
que el cerebelo no pertenece, n i á los aparatos sensoriales, 
n i á los intelectuales; que no es el asiento del origen de los 
movimientos voluntarios; que sí forma parle de los aparatos 
motores, pero que sus lesiones no producen convulsiones co
mo las de otros aparatos motores , la medula espinal y m e 
dula oblongada, y que no hacen mas que estinguir la e n e r 
g í a de los movimientos y la facultad de coordinarlos de un 
modo con veniente para efectuar la l o c o m o c i ó n . S i esta o p i n i ó n 
es jus ta , el mecanismo dé la escitacion de los m ú s c u l o s por 
grupos debe tener su prototipo en este ó r g a n o , de suerte que 
toda a l t e r a c i ó n de su estructura destruye en cierto modo la 
a r m o n í a preestablecida entre él y los grupos de m ú s c u l o s , 
as í como sus conductores nerviosos. H a y que notar a d e m á s 
que las lesiones del cerebelo manifiestan s iempre sus efectos 
de un modo cruzado en el lado opuesto del tronco. 

E s t a s observaciones han sido confirmadas por las d e H e r -
twig y L o n g e t , de las cuales resulta que el cerebelo no es 
sensible; que sus irritaciones no determinan convulsiones en 
los m ú s c u l o s ; que la integridad de su a c c i ó n es indispensable 
a l concorso de los movimientos para cierto objeto, para e l 

(1) Rcch. sur le syst . nerv. París, 1842. 
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vuelo, marcha , e s t a c i ó n y c o n s e r v a c i ó n del equi l ibr io ; en ü n , 
qae sos lesiones no influyen en los sentidos, ni en f u n c i ó n 
alguna del cuerpo. S i n embargo , H e r l w i g ha notado que el 
poder del cerebelo se restablecia poco á poco d e s p u é s de una 
d e s t r u c c i ó n parcial . T a m b i é n ha probado el efecto cruzado de 
esta p o r c i ó n del e n c é f a l o . 

Mageqdie ha visto que los erizos y conejos de I n d i a s , á 
quienes habla quitado el cerebro y cerebelo, se frotaban to
d a v í a el hocico con las patas delanteras coando se los p o n í a 
vinagre debajo de la nariz . D i c e haber observado que des
p u é s de la l e s i ó n del cerebelo , los animales se esforzaban 
por marchar hacia delante , pero que un poder inter ior les 
obligaba á recolar. L a l e s ión de las prolongaciones medias 
(crus cerebelli ad ponteni) y del mismo puente de V a r o l i o de 
« n lado solamente, obligaba al an imal á volver constante
mente hacia el mismo lado; fendmeno que se verifica aun 
d e s p u é s de toda s e c c i ó n vertical que interese la masa medular 
situada por enc ima del cuarto v e n t r í c u l o , pero se marca mas 
t o d a v í a d e s p u é s de la l e s ión de la p r o l o n g a c i ó n media. M a -
gendie pretende que los animales daban á veces hasta sesenta 
vueltas por m i n u t o , y ha visto continuarse dicho f e n ó m e n o 
por ocho dias consecutivos. E s t o s movimientos no son c o n 
vuls ivos; el an imal los ejecuta voluntar iamente , como si un 
poder inter ior le obligase á e l lo , ó como si padeciese un v é r 
tigo. Asegura dicho autor que la s e c c i ó n del p e d ú n c u l o del 
otro lado, restablece el equil ibrio. H e r t w i g ha visto t a m b i é n 
movimientos giratorios hacia el lado de la l e s ión -del puente 
de V a r o l i o en los perros ( i ) ; al mismo tieirjpo uno de los 
ojos miraba arr iba y otro abajo. Nota igualmente que las l e 
siones superficiales del puente de V a r o l i o , causaban un d o 
lor mediano. A t r i b u y e una a c c i ó n cruzada á esta p a r t e , y 
j a m á s ha visto sus lesiones seguidas de movimientos c o n v u l 
sivos. 

( í ) Longel (Anat . du sysi . nerv., t, I I , p. 434, 452) afir
ma que ea sus esperimenlos el inovimieiilo giratorio siempre tu
bo lugar en el lado opuesto á la lesión, y los hechos patológicos 
que refiore, deponen en favor de su observación. Esta rectifica
ción merece tomarse en cuenta, puesto que quizá podemos pen
sar con el autor mencionado que el movimiento rotatorio uo es 
otra cosa en estos casos que una rnanifestacion de la hemiplejia 
dividida. {N. del T . F . ) 
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E l p e d ú n c u l o inferior del cerebelo ó cuerpo retiforme 
pertenece al sistema de la medula oblongada, y sus lesiones 
son seguidas, s e g ú n los esperimentos de R o l a n d o en una 
c a b r a , de convalsiones en las cuales el cuerpo del an imal se 
dobla en sentido de la herida ( i ) . L o s p e d ú n c u l o s c u a d r i g é -
in inos , ó prolongaciones que se dirigen á los t u b é r c u l o s a n 
ter iores , producen t a m b i é n convuls iones , s e g ú n el mismo 
autor , cuando se los h i e r e ; los movimientos eran mas m a r 
cados en las estremidades opuestas, y el a n i m a l , que era 
una coneja, caia siempre sobre el lado herido d e s p u é s de 
haber saltado. 

G a l l m i r a al cerebelo como el ó r g a n o central del i n s 
tinto de la p r o p a g a c i ó n , h i p ó t e s i s que no se funda en h e 
chos ciertos. S e g ú n B u r d a c h , la a f ecc ión de las parles geni
tales era debida en diez y siete casos á vicios del cerebelo y 
en trescientos treinta y dos á vicios del cerebro, H á n s e o b 
servado derrames de sangre en el cerebelo en casos de apo
plej ía con e r e c c i ó n ( 2 ) . Dongl i son ha visto al priapismo 
a c o m p a ñ a n d o á una cerebelitis compl icada con derrame se
roso. Algunas veces se determina t a m b i é n la e r e c c i ó n des
truyendo la medula espinal en los animales. L a s observa
ciones de Heus inger ( 3 ) , que en dos aves muertas r e p e n t i 
namente ha encontrado los t e s t í c u l o s infartados de sangre y 
a n derrame s a n g u í n e o en el cerebelo, no pueden conside
rarse como argumento en apoyo de la h i p ó t e s i s de G a l l , n i 
tampoco prueban mucho mas los otros hechos referidos por 
B u r d a c h de alteraciones s i m u l l á n e a s en el cerebro y en las 
funciones genitales. T o d a v í a es mas frecuente la co inciden
cia de las enfermedades de la medula espinal con los d e s ó r 
denes del aparato generador. P o r otra parte el desarrollo 
del cerebelo no es proporcionado en la escala animal á la 
e n e r g í a del instinto propagador. E n los reptiles desnudos, 
en que esle ó r g a n o no representa mas que una simple l e n 
g ü e t a estendida sobre el cuarto v e n t r í c u l o , es sumamente 
p e q u e ñ o , y sin embargo, el instinto generador de estos a n i 
males se ha hecho p r o v e r b i a l , aunque en ellos no tiene l u 
gar la e r e c c i ó n . H a b l a t a m b i é n en contra de la h i p ó t e s i s de 

(1) S a r g i a , eA. 3, p. 128. 
(2) SERRES, en el J o u r n a l de P h y s i o l o g í e , t. l l í , p. 11 4. 
(3) MECKÍEL'S 4/c/"V, V I , 551. 
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G a l l una pieza conservada en el gabinete a n a t ó m i c o de 
B o n n : es un cerebelo cuya mitad se e n c o n t r ó atrofiada ( i ) ; 
el sugelo habia sucumbido á una enfermedad inflamatoria; 
era casado y padre de muchos h i j o s , y relat ivamente al in s 
tinto generador sus facultades mas bien eran m u y p r o n u n 
ciadas que déb i l e s . Pero los hechos mas notables son aque
llos cuyo conocimiento debemos á C r u v e i l h i e r ( 2 ) . E n uno 
de estos casos, en un hombre de v e i n t i ú n a ñ o s , el hemisfe
r io del cerebelo contenia dos gruesas masas tuberculosas; 
no habia tenido s í n t o m a s de p a r á l i s i s , n i dolores de cabeza, 
n i a fecc ión alguna morbosa positiva en los ó r g a n o s geni ta
les. N o sintiendo este individuo i n c l i n a c i ó n alguna á los p la 
ceres del a m o r , pudiera considerarse el hecho como favo
rable á la h i p ó t e s i s de G a l l ; mas un segundo caso nos d e 
muestra la coincidencia de la falta completa del cerebelo 
con el gusto de la m a s t u r b a c i ó n : era una j ó v e n de once 
a ñ o s ; á los siete esta n i ñ a tenia las estremidades m u y d é 
biles , carecia de inteligencia y no art iculaba distintamente 
los sonidos; á los o n c e , e'poca en que fue examinada con 
mas cu idado , la debilidad de las estremidades era tan c o n 
siderable que apenas podia mover las p iernas , que por lo 
d e m á s no hablan perdido nada de su sensibi l idad: v e r i f i c á 
base el movimiento de los brazos, y la inteligencia era muy 
obtusa. L a n i ñ a m u r i ó de una enfermedad inflamatoria , y 
en la autopsia se hal laron las fosas occipitales inferiores lle
nas de serosidad. E n lugar del cerebelo se e n c o n t r ó una t i 
rita membranosa atravesada sobre la medula oblongada , y 
con un engrosaraiento en cada lado de la magnitud de Una 
avel lana. E l puente de V a r o l i o faltaba en total idad, y las 
olivas eran poco perceptibles. 

Hemisferios del cerebro. 

L a g r a d u a c i ó n en el desarrollo de los hemisferios cere 
brales hasta el hombre y la coincidencia de su atrofia y de 
la falla de sus c ircunvoluciones en el idiot ismo, demuestran 
y a que el asiento de las facultades del a l m a debe buscarse 
en una p o r c i ó n del e n c é f a l o ; pero t a m b i é n se puede probar 

(1) WEBER, NOV. act. naf. cur., 11 I . 
(2) Anntomie pathologique du corps humnin. París, 1 83/í, 

lib. X V , y XVIII . 
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con esperimenlos directos qae este asiento reside efectiva
mente al l í . L o s esperlmentos de F l o u r e n s son muy i n s t r a c -
tivos por este aspecto, y los de H e r t w i g , B o u i l l a u d y L o n -
get no han hecho mas que confirmarlos en los pantos esen
ciales. L o s hemisferios cerehrales no dan signos de sens ibi 
lidad cuando se hacen obrar sobre ellos instrumentos p u n 
zantes ó cortantes. E l punto del cerebro en que las sensa
ciones se trasforraan en ideas , y en que estas ú l t i m a s se 
conservan , para reaparecer en cierto modo como las s o m 
bras de la s e n s a c i ó n , no es sensible. E s t a o b s e r v a c i ó n , h e 
cha t a m b i é n por H e r t w i g , e s tá conforme con l a s q u e se 
han recogido en hombres que tenian heridas de cabeza; en 
efecto, m u c h í s i m a s veces ha sido preciso cortar porciones 
de cerebro exuberantes , s in que los enfermos esper imenta-
sen la menor s e n s a c i ó n , aun cuando estaban en su pleno 
conocimiento. L a s lesiones de los hemisferios no d e t e r m i 
nan tampoco convulsiones; lo ú n i c o que producen , cuando 
son profundas, es la pe'rdida de U vista del lado herido y 
el estupor. H a ü e r y Z i n n h a b í a n reconocido ya que las p a r 
tes superiores de los hemisferios no pueden dar lugar á n i n 
guna c o n t r a c c i ó n muscular. L o mismo sucede con los cuer
pos estriados y los t á l a m o s ó p t i c o s , s e g ú n F l o u r e n s , obser
v a c i ó n que y a h a b í a hecho L o r r y relat ivamente a l cuerpo 
calloso. 

L o s esperimentos que F l o u r e n s y H e r t w i g han hecho 
en varios animales para e x a m i n a r las funciones de los h e 
misferios e s t á n en general muy conformes. E l primero de 
estos autores c o r t ó el l ó b u l o cerebral derecho á un p i c h ó n , 
y el an imal p e r d i ó inmediatamente la vista en el lado 
opuesto; sin embargo, p e r s i s t i ó la contracti l idad del ir is de 
este ojo por los motivos que hemos espuesto anteriormente. 
S e p r e s e n t ó un poco de debilidad en todas las partes del l a 
do opuesto del cuerpo; pero s e g ú n este fisiólogo, esta d e b i 
l idad es un f e n ó m e n o variable por el aspecto del grado y 
d u r a c i ó n : no tardan en recobrar las fuerzas todos los a n i 
males , r e s t a b l e c i é n d o s e al mismo tiempo el equil ibrio en 
ambos lados. E l p i c h ó n ve ía muy bien por el lado de la he
rida ; o í a , a n d a b a , saltaba y se m o v í a como antes. D e s p u é s 
de la a b l a c i ó n de los dos l ó b u l o s , hubo pe'rdida de la vista 
en ambos ojos ( i ) y debilidad m u s c u l a r , aunque esta no 

( l ) Hemos dicho roas arriba que por el contrario Bouillaud 
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fue considerable ni continua. E l an imal volaba cuando se 
le arrojaba a l a i r e , y andaba cuando se le empujaba. E l 
ir i s estaba movible en los dos ojos: no oia ni se movia y a 
voluntariamente , y cuando se le irr i taba, se c o n d u c í a como 
un a n i m a l que se despierta. Cualquiera que fuese la posi-
sion en que se le colocase, se p o n í a en equi l ibr io ; puesto 
boca a r r i b a , se levantaba; beb ía el agua que se le vertia en 
el p i c o , y res is t ía á los esfuerzos que se h a c í a n para a b r i r 
dicho pico. F í o u r e n s compara un an imal semejante a un 
ser obligado á dormir s i empre , pero que ha perdido hasta 
la facultad de s o ñ a r . S u s esperimentos en los m a m í f e r o s 
han tenido casi los mismos resultados, y e s tán conformes 
con los de H e r i w i g , el cual ha encontrado que los h e m i s 
ferios cerebrales no son sensibles, y que un solo perro dio 
signos de dolor cuando se h i r i ó la base del cerebro. O t r o , 
á quien se h a b í a n quitado los dos hemisferios, no dejaba y a 
voluntariamente el sitio en que se encontraba , y estaba s u 
mergido en un estupor absoluto; cuando se le escitaba daba 
algunos pasos, pero ca ía inmediatamente al suelo y en el 
coma. N o oia el ruido de un a r m a de fuego. U n p i c h ó n á 
quien se c o r t ó la parte superior de los hemisferios, p e r d i ó 
la vista y el o í d o , quedando como dormido: se le hizo tomar 
a l imentos , y no tragaba los granos que se le p o n í a n en el 
p ico , pero sí los que se colocaban sobre la lengua ( m o v i 
miento reflejo); los m ú s c u l o s estaban poco debilitados; el 
a n i m a l se m a n t e n í a firme sobre sus patas y volaba cuando 
se le arrojaba al aire. Es t e estado d u r ó hasta los quince 
d ias , é p o c a en que el an imal r e c o b r ó en gran parte el o í d o 
y sensibilidad , viviendo d e s p u é s todav ía tres meses. U n a 
gall ina á quien cortaron los hemisferios casi en su base, per
d i ó la v i s ta , el o ido , el gusto y el olfato; s iempre p e r m a 
nec ía en el mismo punto y no daba el menor signo de vida, 
hasta que habiendo sido irr i tada vivamente d i ó algunos p a 
sos; el an imal v i v i ó tres meses en este estado de entorpeci 
miento , sin que las facultades sensoriales se restableciesen. 

Schoeps ha hecho esperimentos a n á l o g o s ( i ) . 

y Longet, fundados en sus propias investigaciones, admiten la 
persistencia de la vista en las aves después de la ablación de los 
Wbu los c erebrales. (iV. del T . F . ) 

(t) MECKEL'S A r c h i v , 1827. 
TOMO IV. 7 
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D e estos esperimentos y de los efectos de la c o m p r e 
s i ó n sobre ios hemisferios del hombre resa l la evidentemen^ 
te que estas partes del cerebro son el asiento de las func io 
nes del a lma , el sitio en que las sensaciones no solo llegan 
á la c o n c i e n c i a , sino que t a m b i é n son trasformadas en 
ideas , aquel en que la act ividad del a lma se apl ica especial
m e n t e , como a t e n c i ó n , anas veces á tal y otras á cual p a r 
te de las impresiones sensoriales. L a capacidad del poder 
del a lma se aumenta de un modo manifiesto en el reino 
a n i m a l con la estension de la superficie de las c i r c u n v o l u 
ciones cerebrales; pero no conocemos de un modo remoto 
la influencia de la corteza g r i s , en la cual terminan es-
parcie'ndose las innumerables fibras de la corona radiante. 
T a m p o c o sabemos el cambio que ha habido en las fibras 
medulares ó en la masa gris ó en el principio que nos 
an ima cuando una idea hace i m p r e s i ó n en este admirable 
aparato. Solamente sabemos que esta idea es ana i m p r e 
s i ó n que persiste en el cerebro y que puede reproducirse de 
nuevo á cada m o m e n t o , cuando la actividad del a l m a se 
vuelve h á c i a e l l a , cuando fijamos en ella la a t e n c i ó n ; no se 
nos oculta tampoco que la dificultad de atender á muchos 
objetos á un tiempo es la ú n i c a causa del olvido. E s p r e c i 
so representarnos todas las i m á g e n e s en estado latente c o 
mo otras tantas impresiones indelebles del cerebro , p o 
diendo una l e s i ó n de este ó r g a n o b o r r a r algunas y aun to
das. H á s e visto d e s p u é s de las lesiones cerebrales desapare
cer la memoria de los nombres , de los verbos y de las d i 
visiones del t iempo, y reproducirse al cabo de a l g ú n t i e m 
po. C u a n d o la a t e n c i ó n se dirige sobre una sola i m a g e n , se 
alteran la coexistencia y equi l ibrio de las o t r a s , de suerte 
que si se conociese la fuerza de las ideas latentes coexisten-
tes , ser ía posible saber c u á l e s son las ideas fijas que tal ó 
cual otra puede recordar , s iempre que se conociese esta 
ú l t i m a . 

E s probable que el cerebro encierre a n elemento afec
t i v o , cuya escilacion puede aumentar la fuerza de cada idea, 
que , cuando entra mas part icularmente en a c c i ó n , exalta 
toda idea, aun la mas senc i l la , hasta el grado de la p a s i ó n , 
y que aun en los e n s u e ñ o s , da colores y matices afectivos á 
las i m á g e n e s ; mas no tenemos medio de probarlo de u n 
modo r iguroso , n i en genera l , n i en part icular . A u n nos 
es macho mas imposible demostrar q u e , independiente-



D E t C E R E B R O . 99 

mente del e lementa afectivo del a l m a hay t a m b i é n en los 
hemisferios signos especiales para las diversas direcciones 
para las facultades del entendimiento y las diferentes p a 
siones. E s t a h i p ó t e s i s de G a l l , sobre la caal se apoya lo qae 
se l l ama la frenologia, no presenta imposibi l idad en sí m i s 
m a ; pero n i on solo hecho hay que pruebe , aun del modo 
mas remoto , n i que es v e r d a d e r a , considerada bajo el p u n 
to de vista puramente genera l , n i exactas las aplicaciones 
que de ella se quieren hacer. N o se pueden asignar puntos 
del cerebro en los cuales tengan su asiento ¡a memoria , la 
i m a g i n a c i ó n &c. L a memoria puede ser abolida por la l e 
s i ó n de los hemisferios en un punto cualquiera de su c o n 
t o r n o , y lo mismo sucede con todas las facultades funda
mentales ó direcciones del e s p í r i t u . Ref lexionando por otro 
lado en las facultades pr imi t ivas que G a ! I ha establecido, 
y que en parte son tan contrarias á todo lo que la s icolo-
gia nos e n s e ñ a , no puede uno menos de rechazar del s a n 
tuario de la c iencia este c ú m u l o de aserciones arbi trar ias y 
s in el menor fundamento real y positivo. E s curioso cono
cer lo que N a p o l e ó n opinaba acerca de la c r a n e o l o g í a : " G a l l , 
d e c i a , a tr ibuye á ciertas eminencias incl inaciones y c r í m e 
nes que no e s t á n p.n la na tura leza , y qae no existen sino 
en la sociedad por efecto de la c o n v e n c i ó n . ¿ Qae' s er ía del 
ó r g a n o del r o b o , si no hubiese propiedad, el ó r g a n o de la 
embr iaguez , sino hubiese bebidas espirituosas , y el ó r g a 
no de la a m b i c i ó n si no hubiese sociedad ( i ) ? " A u n q u e 
G a l l no admite ó r g a n o de la embr iaguez , la o b s e r v a c i ó n 
del grande hombre no es menos justa por lo que hace á la 
base s i c o l ó g i c a de este s í n t o m a , s in embargo , recae sobre 
la puesta en p r á c t i c a y no sobre el principio mismo. E n 
cuanto á este ú l t i m o , nada se puede objetar en general con
tra su posibi l idad; empero la organologia de G a l l no tiene 
base e sper imanta l , y la historia de las heridas de cabeza 
habla t a m b i é n contra la existencia de ó r g a n o s distintos del 
cerebro para las diferentes facultades intelectaales. E s t a s 
her idas , en cualquier parte de! cuerpo que sobrevengan, no 
atacan á las facultades superiores é inferiores de la i n t e l i 
genc ia , el pensamiento , la i m a g i n a c i ó n , la m e m o r i a ; pero 

( 1 ) F . - J . G.\tt,, Sur les fonciions da cerveau, París, 1825, 
t, V I , p. 385. 
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se ha notado con mucha frecuencia que las diferentes p a r 
tes de los hemisferios pueden ayudar á la a c c i ó n de las 
otras en las funciones intelectuales, y mas de ana vez se ha 
visto no sobrevenir cambio alguno en las capacidades m o 
rales y la inteligencia de los sugetos en quienes habla sido 
preciso separar porciones de la superficie de los henusfetios. 
Magendie y L e u r e t colocan con sobrada r a z ó n la c r á n e o -
logia en la misma ca tegor ía que la a s i r o l o g í a y la a l q u i m i a . 

Atendiendo á las mutuas relaciones de los dos hemisfe
r i o s , parece que el uno puede supl ir al otro en las func io 
nes intelectuales. P o r lo menos se han encontrado algunas 
veces lesiones profundas de un hemisferio s in haber ido 
a c o m p a ñ a d a s de a l t e r a c i ó n de la intel igencia , y C r u v e i l h i e r 
cita el caso de un hombre de cuarenta y dos a ñ o s , con su 
pleno conocimiento, en quien se e n c o n t r ó atrofiado todo el 
l ó b u l o izquierdo del cerebro; dicho l ó b u l o tenia poco mas 
ó menos la mi tad del volumen del otro, y todas sus partes 
se hal laban uniformemente atrofiadas, de suerte que el pe
d ú n c u l o del cerebro, el cuerpo m a m i l a r , el t á l a m o ó p t i c o , 
el cuerpo estriado y el v e n t r í c u l o de este lado eran mas pe
q u e ñ o s . E l cerebelo habia adquirido casi el mismo desarro
llo en ambos lados; solo que el hemisferio derecho era un 
poco menor. E l lado opuesto del tronco padec ía una p a r á l i 
sis incompleta desde la juventud; sin embargo , el individuo 
podia andar t o d a v í a con un b a s t ó n ; los miembros de esle 
lado estaban flacos. 

L a s comisaras parecen ser la causa de la unidad de a c 
c i ó n de los dos hemisferios; pero aun no se sabe á punto fijo 
la parle que en esto toma el cuerpo calloso, aunque, s e g ú n 
una o b s e r v a c i ó n de R e i l ( i ) , ni é l , n i la b ó v e d a parecen 
necesarios al ejercicio de las funciones inferiores del a lma. 
E l autor ú l t i m a m e n t e mencionado ha visto divididas estas 
dos partes , existiendo por otro lado las comisuras en una 
mujer idiota , que no por eso dejaba de tener aptitud para 
d e s e m p e ñ a r sus ocupaciones vu lgares , por ejemplo serv i r 
de guia. S i se ha observado el idiotismo en una h idrocefa
l ia c r ó n i c a con d e s t r u c c i ó n del cuerpo cal loso , esle caso 
nada p r u e b a , atendida la c o m p l i c a c i ó n : con todo, se han 
encontrado en muchos idiotas tumores é h i d á t i d e s en el 

(1) Archh fuer Physiologie, t. 10, p. 34 
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cuerpo calloso, y L a p e y r o n i e ha observado la p é r d i d a de 
la memoria d e s p u é s de la l e s ión de esta parte del cerebro. 
H a s t a ahora solo tenemos un corto n ú m e r o de esper imen-
tos emprendidos con el fin de determinar las funciones que 
d e s e m p e ñ a . Saucerotte c o r t ó el cuerpo calloso en un perro, 
y sobrevino estupor con violentas sacudidas é h ipo : el a n i 
m a l veia y o i a , mas no tenia ya olfato, ni tampoco sentia 
nada cuando se le pinchaban las orejas , la nar iz y los m ú s 
culos. R o l a n d o ha practicado esta o p e r a c i ó n en una cabra: 
el an imal p e r m a n e c i ó i n m ó v i l por a l g ú n t i empo , d e s p u é s 
tuvo a g i t a c i ó n y se puso á correr h á c i a delante; se la c o n 
s e r v ó por espacio de dos d ias , se fue debilitando poco á po
co hasta el punto de no poder levantarse, y temblaba en 
todo su c u e r p o , el cual se presentaba frió. 

L o s usos de las g l á n d u l a s pituitaria y p ineal paede de
cirse que son t o d a v í a completamente desconocidos. E s c i e r 
to que G r e d i n g ha encontrado frecuentemente enferma la 
p r i m e r a de estas g l á n d u l a s en los enagenados: pero estos 
enfermos han presentado degeneraciones en todas las p a r 
tes del cerebro. W e n z e l ha visto afectada no pocas veces 
esta g l á n d u l a en la epilepsia. P o r lo que hace á la h i p ó t e 
sis de Descartes , que miraba á la g l á n d u l a pineal como el 
asiento del a l m a , hace macho que e s tá olvidada. S e g ú n las 
observaciones de Georget ( i ) , es raro que se la encuentre en
ferma en los enagenados. 

P o r lo d e m á s , los resultados de la a n a t o m í a p a t o l ó g i c a 
j a m á s pueden tener sino una a p l i c a c i ó n muy l imitada á la 
fisiología del cerebro. N o conocemos las leyes de la c o m u 
n i c a c i ó n entre las diversas partes de este ó r g a n o , y no po
demos , sino en g e n e r a l , admit ir como cierto que una l e 
s i ó n o r g á n i c a de una de sus partes ocasione cambios en las 
funciones de otros muchos , sin que nos sea dado siempre el 
sacar de a q u í consecuencias positivas. C o n frecuencia se e n 
cuentran en las regiones mas diversas del cerebro que , se 
g ú n los esperimentos, ninguna c o n e x i ó n inmediata tienen 
con los ó r g a n o s centrales del sentido de la vista , degenera
ciones que sin embargo traen consigo la ceguera ; de lo cual 
debemos admirarnos tanto menos cuanto que muchas ve 
ces vemos sobrevenir la a m b l i o p i a , aun en enfermedades 

( t ) Physiologie du sysiéme nerveux. París, 1821, 
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d é l a medula e s p i n a l , por ejemplo en la tisis dorsal. L a s 
mismas observaciones son apl icables a las lesiones o r g á n i 
cas de las diversas partes del cerebro consideradas por el 
aspecto de las enagenaciones mentales , en las cuales sucede 
á menudo que varias partes de este ó r g a n o , que no son e l 
asiento esencial de las facultades intelectuales, presen
tan degeneraciones; de lo cual nos sumin i s t ran sobradas 
pruebas los preciosos c á l c u l o s de B u r d a c b sobre la c o i n c i 
dencia de estas alteraciones con ciertos cambios de las f u n 
ciones. Forzoso es notar a d e m á s que una l e s i ó n c r ó n i c a del 
c e r e b r o , cuando no obra sino por p r e s i ó n y no ocasiona la 
atrofia total de las partes c o m p r i m i d a s , puede preparar en 
cierto modo y habituar á estas á su presencia por la l e n t i 
tud de su desarrollo. D e a q u í la enorme diferencia que hay 
entre las lesiones repentinas y las c r ó n i c a s del e n c é f a l o r e 
lat ivamente á las consecuencias. A s í , por e j emplo , partes 
tan importantes como el puente de V a r o l i o y el p e d ú n c u l o 
cerebral han podido no sufr ir a l t e r a c i ó n notable en sos f u n 
ciones por el hecho de un t u m o r esteatomatoso que se h u 
biese producido con l ent i tud , como lo demuestra un caso 
referido por C r u v e i l h i e r ( i ) , en el c u a l n i el movimiento n i 
el sentimiento habian sufrido. 

C A P I T U L O V I . 

D E L A M E C A N I C A D E L C E R E B R O Y D E L A M E D U L A E S P I N A L . 

P o r m e c á n i c a del cerebro y de la medula espinal se e n 
tienden las leyes s e g ú n las cuales se verifica la p r o p a g a c i ó n 
de los efectos en las fibras de estos dos ó r g a n o s ; y a s í , la 
palabra m e c á n i c a tiene a q u í para nosotros el mismo s e n t i 
do que en física , cuando se habla de la m e c á n i c a de la luz. 
L a m e c á n i c a de los nervios es tá tan adelantada como c u 
bierta de oscuridad la de las partes centrales. L a s fibras 
pr imi t ivas de los nerv ios , colocadas unas al lado de otras 
en una misma v a i n a , no se comunican sus estados, sino 
que obran aisladamente unas de otras de la periferia a l 
centro y del centro á la periferia. E s t a c o m u n i c a c i ó n es po
sible en las partes centrales. Sea de esto lo que quiera , la 

(1) Anat. pathol., 2.a entrega in-foi. 
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p r o p a g a c i ó n en las fibras de la medula espinal no por eso 
dejaba de verificarse s iempre con mas facil idad segan la d i 
r e c c i ó n de estas fibras qae en otro sentido: de lo c o n t r a 
r io , no ser ian posibles la escitacion motriz de los ó r g a n o s 
de ciertos nervios del tronco y la a c c i ó n cruzada del cere
bro sobre los nervios r a q u í d e o s . L a s leyes de la propaga
c i ó n de la sustancia gris en el interior del cerebro y de l a 
medula e s p i n a l , as í como en la superficie del pr imero de 
estos ó r g a n o s , nos son totalmente desconocidas. Forzoso es 
t a m b i é n que nos reso lvamos , en todo lo que concierne á 
las funciones intelectuales , á escluir de nuestras indagacio
nes los efectos que pueden pertenecer á las fibras. 

Independientemente de los f e n ó m e n o s que sobrevienen 
cuando un efecto se encuentra reflejado de las fibras sens i 
t ivas á las motrices por la medula e s p i n a l , y que no pode
mos esplicar hasta ahora por la estructura de los ó r g a n o s 
en qae se e f e c t ú a n , la m e c á n i c a del cerebro y de la cuerda 
r a q u í d e a ofrece t o d a v í a que estudiar los aparatos motores 
que obran en las parles centrales , y especialmente las vias 
que la t r a s m i s i ó n sigue en las sensaciones y movimientos , 
y e l cruzamiento que bajo este aspecto se verifica. 

E n t r e los aparatos motores , aquellos cuya l e s i ó n de ter 
m i n a convulsiones deben distinguirse de aquellos cuya l e 
s i ó n d i sminuye la intensidad del movimiento , sin provocar 
convuls iones; d i s t i n c i ó n esencial de que somos deudores á 
F l o u r e n s , y que no dejará de tener importancia a l g ú n d ia 
para la p a t o l o g í a de las enfermedades cerebrales. L a p r i m e 
r a clase no comprende , s e g ú n los esperimentos de F l o u 
rens y de H e r t w i g , mas que los tabe'rculos c u a d r i g é m i n o s , 
la medula oblongada y la medula espinal ( i ) ; á la segunda 
se refieren todos los otros aparatos motores contenidos e n 
el ence'falo, especialmente los t á l a m o s ó p t i c o s , los cuerpos 
estr iados , el cerebro propiamente dicho; en tanto que i n 
fluye en los movimientos el puente de V a r o l i o y el c e r e 
belo. D e s p u é s de la l e s ión de estas p a r l e s , los movimientos 
pierden de su e n e r g í a , pero no se observan convuls iones , 
siendo así que d e s p u é s de las de la medula oblongada y de 
la cuerda r a q u í d e a sobrevienen infaliblemente movimientos 

(1) Y aun solamente, según Longet, los manojos anteriores 
áe este último órgano. (iV. del T . F . ) 
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convulsivos. A u n q u e la r e l a c i ó n que hay entre las diversas 
partes del e n c é f a l o indica que probablemente hay otras par
tes á mas de la medula obiongada y los tube'rculos c u a d r i -
g é m i n o s que puedan determinar s i m p á t i c a m e n t e convuls io
nes en las enfermedades, como por otra parte lo anuncia 
la patologia, sin embargo , de los hechos referidos mas a r 
riba se sigue q u e , coando la e n e r g í a de las partes ha dis
minuido por causa de la enfermedad en los ó r g a n o s c e n 
trales , estas causas pueden residir lo mismo en los cuerpos 
estriados, t á l a m o s ó p t i c o s ó hemisfer ios , que en el p u e n í e 
de V a r o l i o , cerebelo, medula obiongada y medula espinal, 
pero que cuando el espasmo ó las convulsiones y las p a r á 
lisis tienen su causa en las parles centrales , es preciso b u s 
car esta mas bien en los t u b é r c u l o s coadnge'minos, m e d u 
la obiongada y medula espinal que en ninguna otra parte. 

O t r a circunstancia importante para ¡a m e c á n i c a de las 
parles centrales es el cruzamiento de los efectos. L a s observa
ciones p a t o l ó g i c a s y los e s p e r i r ú e n l o s practicados en las her i 
das de la medula espinal y obiongada en los animales demues
tran que los efectos de estas partes sobre los nervios no se cru 
zan. U n a les ión de la medula espinal ó de la medula obionga
da, s iempre produce convulsiones ó la pará l i s i s del mismo la
do. E l hecho se esplica f á c i l m e n t e por la medula espinal en 
la cual no hay cruzamiento de fibras de derecha á i z q u i e r 
da y r e c í p r o c a m e n t e . E n cuanto á la medula obiongada, los 
resultados de los esperimentos de F l o u r e n s y de H e r t w i g , 
no es tán perfectamente acordes con so estructura ; porque, 
como entre estos cordones e s t á n las p i r á m i d e s , que se c r u 
zan , continuando los otros la d i r e c c i ó n que t e n í a n en la 
medula e s p i n a l , deberla esperarse este efecto, unas veces en 
el lado opuesto , y otras en el mismo lado , s e g ú n la r e g i ó n 
del ó r g a n o que recibiese la l e s i ó n . A la verdad , L o r r y ha 
dicho que en caso de herida de la medula obiongada , las 
convulsiones siempre tienen lugar en el lado opuesto, mas 
los esperimenlos de F l o u r e n s y de H e r t w i g son enteramen
te contrarios á esta a s e r c i ó n . S i n embargo, es preciso tomar
en c o n s i d e r a c i ó n que la mayor parte de estos esperimentos 
no se han hecho sino en los cordones laterales de la medula 
obiongada , qae no se c r u z a n , y es m u y v e r o s í m i l que, 
cuando una herida interesa las p i r á m i d e s por encima del 
entrecruzamiento , hay t a m b i é n cruzamiento de los efectos. 
C o n respecto á . los efectos del cerebelo, d é l o s t u b é r c u l o s 
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c a a d r i g é m i n o s , de los hemis fe r ios y de las par tes qae estos 
con t i enen , son cas i s i e m p r e c r u z a d o s ; l a l e s i ó n del c e r e b e 
l o , de los tube 'rculos c a a d r i g é m i n o s y de los hemis fe r ios c e 
rebra les produce s i e m p r e l a debi l idad de! lado opuesto y l a 
de los hemisfer ios y de los tube'rculos cuadr ige 'minos d e 
t e r m i n a l a ceguera de este ú l t i m o lado. E s t e es el resul tado 
genera l de los esper imentos de F l o u r e n s y H e r t w i g . L o s 
esper imentos y observaciones p a t o l ó g i c a s de C a l d a n i , A r -
n e m a n n , V a l s a ! v a , W e n z e l & c . ( i ) , lo hab lan probado 
y a respecto del cerebro. M a g e n d i e lo a f i r m a t a m b i é n p a r a 
los hemis fe r ios ; es t i rpando u n ojo en v a r i a s a v e s , h a o c a 
s ionado en poco t i empo l a a t rof ia de! l ó b u l o ó p t i c o o p u e s 
to. S e g ú n los e spe r imen tos de F l o u r e n s , las lesiones de los 
tube'rculos cuadr ige 'minos e jercen una a c c i ó n c ruzada por 
delante sobre los o j o s , y por d e t r á s sobre las o t ras par tes 
del cuerpo. L a s mas de las observaciones p a t o l ó g i c a s c o n f i r 
m a n esta r e g l a , de l a cua l solo se h a n ha l l ado r a r a s e scep -
ciones. D e las inves t igac iones de B a r d a c h r e su l t a que, 
de 268 casos de a l t e r a c i ó n de u n solo lado del ce reb ro , solo 
hubo 10 de p a r á l i s i s de los dos lados ; a S S de h e m i p l e j i a , 
de los cuales i 5 so lamente t e n í a n l a p a r á l i s i s en e l m i s m o 
lado de l a l e s i ó n ; las convu l s iones s o b r e v i n i e r o n en el m i s 
m o lado en 2 5 casos , y en 3 en e l opuesto. 

E n v i s t a de esto , se espl ica e l an t iguo a x i o m a a d m i t i 
do y a en t i empo de H i p ó c r a t e s q u e , en las her idas del c e 
r e b r o , las convuls iones sobrevienen en e l lado de l a h e r i d a 
y las p a r á l i s i s en el lado opuesto. Y a s í , c o n c i e r to modo 
de l e s i ó n se p roducen dos efectos á la vez pa ra lo c u a l b a s 
ta h e r i r par tes que d e t e rmi ne n l a p a r á l i s i s y o t ras que dan 
luga r á c o n v u l s i o n e s , partes que se c r u c e n y par tes que no 
se c r u c e n . N a d i e h a i l u s t r ado mas esta m a t e r i a que F l o u 
rens ( 2 ) . C u a n d o se h ie re la medula e sp ina l y l a m e d u l a 
oblongada , se da luga r á la p a r á l i s i s y á c o n v u l s i o n e s del 
m i s m o lado ; cuando se ob ra sobre los t u b é r c u l o s cuadr ige ' 
m i n o s , se d e t e r m i n a l a p a r á l i s i s y convu l s iones de l lado 
opuesto. A las lesiones de los t á l a m o s ó p t i c o s , cuerpos es-

(1) TiiEviRANt'S, Biologie, t. V I , p. 117.—BURDACH, loe. cit, 
t 111, p, 365. 

(2) Recherclies sur les fondions du sjs/eme nervcux. Pa
rís ,1842. 
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triados y hemisferios, tanto del cerebro como del cerebelo, 
sucede la pará l i s i s del lado opuesto s in convulsiones ; pero 
s i al mismo tiempo se hiere el cerebelo y la medula ob lon-
gada de un lado, resulta una debilidad ó p a r á 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 
correspondiente. S i n e m b a r g o , por mas que los e s p e r i m e n -
tos de F l o u r e n s hayan ilustrado el cruzamiento de las p a 
rá l i s i s y de las convuls iones , parece haber sacado de ellos 
consecuencias demasiado absolutas contra la posibilidad 
de convulsiones en el lado correspondiente en los u n i l a 
terales del cerebro. E s m u y notable, en efecto, que e n 
tre los casos de este ge'nero reunidos por B u r d a c h haya 
habido 2 5 de convulsiones del mismo lado , y 3 s o l a m e n í é 
del lado opuesto; y en el n ú m e r o de estos casos los mas i m 
portantes para nosotros son aquellos en que á la p a r á l i s i s del 
mismo lado se unian convulsiones del lado opuesto. D e 4-2 
casos de l e s i ó n de uno soto de los cuerpos estriados , se e n 
cuentran 3 6 de p a r á l i s i s del lado opuesto; resultado que 
parece decir bastante en favor del antiguo ax ioma , á saber 
que cuando sobrevienen convulsiones en las pará l i s i s del l a 
do opuesto al de la l e s i ó n c e r e b r a l , tienen lugar con mas 
frecuencia en el lado de esta que en el opuesto. 

L a esplicacion del efecto cruzado por el cruzamiento de 
los cordones piramidales de la medula oblongada , es d e m a 
siado natural para que no se haya recurrido á ella d e s p u é s 
del descubrimiento de este cruzamiento , y a d e m á s nos s u 
min i s tra una prueba de que las p i r á m i d e s son las que p r i n 
cipalmente trasmiten al tronco la influencia motriz del c e 
rebro. S i n embargo , como los otros manojos de la medula 
oblongada no se cruzan , tampoco nos faltan medios para 
esplicar los casos escepcionales en que la a c c i ó n del cere
bro se ejerce sobre el lado correspondiente del tronco. 

H a y una dificultad especial en el modo de conducirse 
los nervios cerebrales relativamente al cruzamiento y a l no 
cruzamiento de los efectos; porque como los mas toman su 
origen por encima de la decusacion de los cordones p i r a 
midales , esta no puede dar r a z ó n de la a c c i ó n cruzada que 
las lesiones del cerebro ejercen sobre los nervios cerebrales, 
y lo que mas embrol la t o d a v í a este asunto es que , en e l 
hombre al menos , los nervios cerebrales reciben de parte 
del ence'falo una influencia directa con tanta frecuencia c o 
mo una cruzada. R e m i t o sobre esto á los hechos que B u r -
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dach ha recogido con a n a paciencia admirable. L a s l e 
siones de on solo lado del cerebro produjeron la p a r á 
lisis de los m ú s c u l o s de la cara del lado opnesto en 28 
casos, y del mismo lado en 10; la p a r á l i s i s del p á r p a d o 
tuvo lugar en el mismo lado en 10, y en el opuesto en 5 ; 
la de los m ú s c u l o s oculares del mismo lado en 8, y del 
opuesto en 4-; la del i r i s del mismo lado en 5 , y del opues
to en 5. L a lengua e s t á incl inada generalmente al lado p a 
ral izado de la cara. 

E n el hombre la pará l i s i s del ojo aparece con tanta fre
cuencia en el lado de la l e s i ó n cerebral como en el opuesto. 
C o m o los dos hemisferios contr ibuyen á la f o r m a c i ó n del 
n e r v i o ó p t i c o de cada lado , puesto que cada raiz da fibras 
para los ojos en el quiasma , la igualdad n u m é r i c a de los 
casos de efecto cruzado y no cruzado se esplican f á c i l m e n t e ; 
p e r o , s e g ú n la t e o r í a , una l e s ión de un solo lado del c e r e 
bro no deberia producir la ceguera ni en un lado n i en otro, 
sino que deberia sostener la pará l i s i s de una mitad de las 
dos re t inas , y por consiguiente la hemiopia; porque la ra iz 
izquierda pasa á la parte izquierda de los dos nervios ó p 
ticos y la derecha á so parte derecha , atravesando el quias
ma. E s cierto que muchas veces se ha observado la h e m i o 
pia como s í n t o m a transitorio (1); pero en las lesiones de 
un solo lado del cerebro no es la hemiopia la que se e n 
cuentra , sino generalmente la pe'rdida de la vista de un ojo ó 
del otro ó de los dos á la vez. H a y bajo este aspecto una d i 
ferencia m u y notable entre el hombre y los d e m á s animales , 
puesto que en aquel las lesiones del cerebro producen 
igualmente la ceguera del lado opuesto, mientras que en es
tos s iempre ocasionan la pe'rdida del ojo del lado opuesto. 
S i n e m b a r g o , esta diferencia se esplica por la que presenta 
en los animales la mezcla de las fibras en e! quiasma de los 
nervios ó p t i c o s ; en efecto, parece que la m a y o r parte de 
los campos visuales de sus ojos divergentes perciben objetos 
enteramente distintos; solo los objetos comprendidos entre 
los dos ojos e n v í a n su imagen á los dos ó r g a n o s á la v e z , y 
por consiguiente solo una p o r c i ó n p e q u e ñ a del campo v i 
sual de los dos ojos es ide'ntica. E n el h o m b r e , por el c o n 
t r a r i o , las partes g e o m é t r i c a m e n t e correspondientes de las 

(1) MULLER , Physíolosie des Gesichtsinnes, p. 9 X 
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dos retinas ven siempre el mismo objeto en la s i t a a c í o n o r 
dinaria de los dos ojos. L a estructura del quiasma es c o n 
forme á esta d i s p o s i c i ó n , puesto que cada raiz sumin i s t ra 
la fibras esternas del nervio correspondiente y las internas 
del lado opuesto. 

S e g ú n los hechos relativos á la m e c á n i c a del cerebro 
que acabo de bosquejar y los principios de l a de l a medu
la espinal , espuestos anter iormente , se puede establecer una 
c las i f i cac ión de las pará l i s i s y de los espasmos con respecto 
á su origen. 

I . P a r á l i s i s . L a s pará l i s i s tienen su asiento unas v e 
ces en un nervio solamente y otras en el cerebro y medula 
espinal. L a s pr imeras son debidas á todas las causas que 
suspenden local mente la t r a s m i s i ó n en los nervios , como la 
a f ecc ión r e u m á t i c a , la secc iona l t r a v é s , los tumores de los 
nervios , &c. L a segunda de estas causas no existe en los 
nerv ios , sino mas bien en las partes centrales. L a mayor 
parte de las pará l i s i s son del cerebro y de la medula esp i 
nal : unas veces son unilaterales y se las l l a m a h e m i p l e j í a s , 
y otras trasversales y se denominan pa rap le j i as . E n el p r i 
mer caso , la causa es tá en un solo lado del cerebro ó de la 
medula espinal; en el segundo se encuentra en los dos l a 
dos ó en uno solamente, porque sucede con bastante f r e 
cuencia que la pará l i s i s es t r a s v e r s a l , aunque la causa no 
ocupe mas que un lado del cerebro. 

i . 0 P a r á l i s i s de l a medula espinal . T i e n e de par t i cu
lar que puede apreciarse generalmente su asiento por la es -
t e n s i ó n de las partes paral izadas; porque las lesiones de la 
medula espinal paralizan en general todas las partes cuyos 
nervios traen origen de la p r o l o n g a c i ó n raqu ídea por deba
jo del sitio afecto. E n las parál i s i s de los nervios pelvianos 
y de los e s f ín teres , solo sufre por lo c o m ú n la parte infe
r ior de la medula e sp ina l , y si la causa se encuentra mas 
a r r i b a , la estension de las partes paralizadas es mas cons i 
derable. U n a causa que ha establecido so asiento por de 
bajo del cuarto nervio cervical paraliza solo los miembros 
pectorales ó con ellos todas las partes inferiores, mas no los 
nervios f r é n i c o s , los cuales t a m b i é n se paralizan si la c a u 
sa reside mas arr iba . C u a n d o la causa e s tá en la medula 
oblongada, paraliza todo el tronco y los nervios c e f á l i c o s 
que nacen de esta medula. Conozco un caso de enfermedad 
de la medula oblongada , producida por la p r e s i ó n de un 
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larnorcito , en el caal se fae apoderando poco á poco de to
dos los m ú s c u l o s del cuerpo á la vez una pará l i s i s i n c o m 
pleta , h a l l á n d o s e afectados los brazos , las piernas , la l e n 
g u a , los ojos y los m ú s c u l o s de la cara. E n general , la a l 
tura de las parles paralizadas i n d i c a , s e g ú n el origen de 
sus nervios , el asiento de la l e s i ó n en la medula espinal. 
C u a n d o la r e g i ó n lumbar de esta es la que padece , las e s -
iremidades inferiores e s tán necesariamente paralizadas y 
nunca las superiores, E n la pará l i s i s de los brazos por l e s i ó n 
de la medula espinal la causa reside seguramente enc ima 
del origen de los nervios braquiales , pero esto no indica 
que siempre y necesariamente padezcan los nervios p e l v i a 
nos la misma enfermedad. E l efecto tiene lugar constante
mente en el mismo sitio en que obra la causa. S i hay p a 
rá l i s i s del sent imiento , es probable pero no cierto , que la 
causa tenga su asiento en los cordones posteriores de la m e 
dula ; si el movimiento está paralizado , esta misma causa 
reside por lo c o m ú n , mas no de un modo constante, en los 
cordones anteriores. L a s pará l i s i s de la medula espinal unas 
veces son completas y otras incompletas. E n el p r i m e r caso 
la p r o p a g a c i ó n de la influencia cerebral se encuentra in ter 
rumpida en un punto cualquiera de la longitud del c o r d ó n . 
E n el segundo se verifica la t r a s m i s i ó n , obra la voluntad 
en todos los m ú s c u l o s , pero falta la fuerza, como en la a tro 
fia de la medula espinal , la tisis dorsal &c . 

2.0 P a r á l i s i s cerebrales . Pueden manifestarse en to
das las partes del tronco , en la cara como en los miembros, 
tanto superiores como inferiores. U n a p a r á l i s i s de los m ú s 
culos de la pantorri l la ó de los e s f ín teres puede depender lo 
mismo del cerebro que de la medula espinal. Puede decirse 
que la pará l i s i s es cerebral cuando las partes y funciones 
que afecta pertenecen á la clase de las que dependen de los 
nervios cerebrales , como los m ú s c u l o s oculares , la facultad 
v i sua l , el o í d o , la palabra ó el movimiento de la lengua, 
los m ú s c u l o s de la cara &c. E s t a s p a r á l i s i s recaen a d e m á s 
sobre el sentimiento ó sobre el movimiento ó sobre uno y 
otro á la vez. E n las pará l i s i s del movimiento puede residir 
la causa en los cuerpos acanalados, los t u b é r c u l o s c u a d r i -
g é m i n o s , el puente de V a r o l i o , la medula oblongada y el 
cerebelo. Serres , Boui l laud y P i n e l - G r a n d c h a m p pre ten 
den , s e g ú n sus observaciones, que la pará l i s i s de los m i e m 
bros anteriores depende las mas veces de una l e s i ó n de los 
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caerpos estriados. E s t a d i s t i n c i ó n e s tá m u y bien estableci
da ( i ) . E n las pará l i s i s del sentimiento la caasa puede t e 
ner signos muy variados. L a ceguera signe las mas veces á 
las degeneraciones de los hemisfer ios , en part icular de los 
t á l a m o s ó p t i c o s y d e s p u é s á la de los tube'rculos c u a d r i g é m i -
nos; la falta de sensaciones t á c t i l e s en las enfermedades es 
debida á la medula oblongada. L a pará l i s i s unas veces es 
completa y otras incompleta. L a s partes coya l e s ión acarrea 
generalmente la pérd ida de la e n e r g í a del m o v i m i e n t o , son 
los cuerpos estriados , los t á l a m o s ó p t i c o s , p e d ú n c u l o s c e r e 
brales y puente de V a r o l i o . L a p a r á l i s i s incompleta se decla
ra pr incipalmente en las enfermedades de los hemisferios 
cerebrales y del cerebro. L a s partes de este ó r g a n o que 
tienden á producir convulsiones , independientemente de la 
pará l i s i s son los tube'rculos cuadrige'minos, la medula espi
nal y las partes basilares del cerebro propiamente dicho. L o s 
efectos d é la causa paralizante son generalmente cruzados 
en el tronco; en la cabeza aparecen con tanta frecuencia en 
el lado de la l e s i ó n como veces se presentan cruzados. 

I I . Convulsiones. T i e n e n su causa en los nervios ó en 
la medula espinal ó en el cerebro. 

i . 0 E n los nervios. C o l ó c a n s e a q u í las convulsiones 
provocadas por enfermedades nerviosas locales, tumores en 
el trayecto de los nerv ios , neuralgias , ó en general por 
sensaciones v io lentas , y en los n i ñ o s por todas las afeccio
nes locales. Dependen de que la escitacion c e n t r í p e t a , co 
municada á la medula espinal y al cerebro, es reflejada por 
estos ó r g a n o s sobre los nervios motores. 

2 . 0 E n la medula espinal. L a s leyes que siguen las 
convulsiones se apl ican igualmente á las convulsiones. 

3 . ° E n el cerebro. L o mismo sucede con el cerebro, 
solo que se debe notar que los hemisferios del cerebro , los 
del cerebelo y el puente de V a r o l i o provocan mas p a r t i c u 
larmente pará l i s i s , mientras que los tube'rculos cuadrige'mi
nos y la medula oblongada dan lurgar a l mismo tiempo á 
la p a r á l i s i s y á convulsiones. 

(1) Como lo prueban los esperimentos de Longet (/oc. cii .) y 
las observaciones patológicas reunidas por Audral. 

(iV, del T . F . ) 
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K e c o r r i d a s y a las leyes de la m e c á n i c a del cerebro y de 
la medula espinal en la p r o p a g a c i ó n de los efectos, e x a m i 
nemos los f e n ó m e n o s que sobrevienen cuando se pierde el 
equi l ibro de los efectos del cerebro. C u a n d o ciertas partes 
de la viscera han sido heridas, ó manifiestan s í n t o m a s a n á 
logos á los que se presentarian si el equi l ibr io de las 
fuerzas se hallase destruido , m a n i f e s t á n d o s e estas a i s lada
mente. E s t o s f e n ó m e n o s forman una clase separada. D e s 
truyese una par te , y la h o m ó n i m a del lado opuesto parece 
desplegar entonces una a c c i ó n mas intensa. L o s animales 
g iran sobre s í mismos é n un solo sent ido, s e g ú n Magendie , 
d e s p u é s de las lesiones de uno de los lados del puente de 
V a r o l i o ; la s e c c i ó n de! puente en el lado izquierdo los hace 
g irar á la izquierda y la del lado derecho los hace g irar á 
la derecha. C u a n d o de este modo se los obliga á dar vueltas 
sobre sí mismos, se puede hacer que cese el movimiento cor
tando el puente en el lado opuesto. H e r t w i g ha visto que la 
s e c c i ó n del puente de un solo lado , no solo ocasionaba e l 
movimiento giratorio, s ino que t a m b i é n hacia que uno de 
los dos ojos mirase arr iba y el otro abajo. U n perro , á quien 
se h a b í a cortado trasversalmente el puente de V a r o l i o , se 
m a n t e n í a sobre sus patas , pero no pod ía dar un paso s in 
c a e r ; los movimientos voluntarios no se hal laban s u p r i m i 
dos y las sensaciones no hablan sufrido el menor cambio. 

L a s e c c i ó n de las prolongaciones que el cerebelo env ia a! 
puente obliga igualmente , s e g ú n Magendie , á los animales 
á dar vueltas h á c i a un solo lado. E s á veces tan r á p i d o el 
movimiento q u e , s e g ú n dicen, el a n i m a l verifica mas de s e 
senta revoluciones por minuto. Magendie asegura haberle 
visto persistir por ocho d ía s sin la menor i n t e r r u p c i ó n . 

S e g ú n el mismo fisiólogo, la a b l a c i ó n de los dos c u e r 
pos estriados da á los animales una i n c l i n a c i ó n irresist ible 
á c a m i n a r h á c i a delante , la cual subsiste aun d e s p u é s de la 
pe'rdida de la vista ( i ) . 

E l mismo ha visto igual mente rite una p r o p e n s i ó n á los 
movimientos r e t r ó g a d a en los m a m í f e r o s y en las aves c u y o 

( I ) Los esperimentos de Longet (/oc. cit., t. I , p. 515) no 
son favorables á esta aserción de Magendie. (N . del T . JF.) 
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cerebelo h a b í a sido herido; f e n ó m e n o qae ¿ veces sobreviene 
d é l a s lesiones de la medula oblongada. A s í que, Magendie 
ha visto á varios pichones , en c a j a ruédala oblongada h a 
b í a intruducido ana aguja , andar siempre á reculas. P r e t e n 
de por ú l t i m o que ciertas lesiones de la medula oblongada 
determinan ana tendencia á moverse en c í r c u l o , ya á dere
cha ya á izquierda como en un picadero; ha observado este 
f e n ó m e n o en un conejo de tres ó caatro meses, en el cual 
h a b í a puesto al descubierto el coarto v e n t r í c u l o levantando 
e! cerebelo y practicando ana i n c i s i ó n perpendicular en eí 
seno romboideo á l ínea y media ó dos l íneas del plano m e 
dio; cuando se hab ía practicado la i n c i s i ó n en el lado derecho 
el an imal daba vueltas en este sentido ( i ) . 

D e estos hechos importantes dedujo Magendie que hay en 
el cerebro ciertas impulsiones que obligan al an imal á eje-
catar movimientos unos h á c i a delante y otros hácia a trás , á 
la derecha ó á la izquierda, y que en el estado de salud guar
dan equilibrio. N o es posible decidirse todav ía por la exact i 
tud de esta esplicacion. F á c i l m e n t e se concibe que un a n i 
mal p o d r í a ser impelido t a m b i é n á movimientos semejantes 
á los qae nos ocupan, si por efecto del modo de l e s ión el i m 
pulso del principio nervioso en el cerebro sufriese tal m o d i 
ficación qae el an imal creyese ver los objetos esteriores ó so 
propio cuerpo entregado á un movimiento giratorio qae 
procurase resistir, ó del cual se dejase llevar. 

Todos los f e n ó m e n o s de que acabamos de hablar son de 
naturaleza motriz; pero los hay t a m b i é n a n á l o g o s de n a t u 
raleza sensitiva. Ciertas impresiones sobre el cerebro deter
m i n a n , no movimientos de r o t a c i ó n , sino sensaciones rotato
rias. T a l e s son las de v é r t i g o qae se verifican sobre todo en 
el sentido de la vista. E s un hecho conocido de todos que 
cuando se dan muchas vueltas con rapidez, no solo es tá uno 

( l ) El principio de este movimiento ó de picadero no tiene 
su asiento esclusivo en la porción de medula oblongada indicada 
por Magendie, puesto qae Longel (loe. cii . , t. I , p. 487) hirien
do uno de los pedúnculos cerebrales inmediatamente pov delante 
del puente de Varolio , ha visto constantemente que los anima
les (conejos) efectúan también la evolución de picadero hácia eí 
lado opuesto á la lesión, (iV. del T . F . ) 
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á pique de perder el conocimiento, sino que cuando se para , 
se cree ver los objetos girando en el mismo sentido. P a r k i n -
ge ha hecho observaciones n o t a b i l í s i m a s sobre este f e n ó m e 
no. R e s u l l a de a q u í que por la p o s i c i ó n del cuerpo , y espe
cialmente del cerebro, se puede modificar la d i r e c c i ó n de ta 
r o t a c i ó n de las i m á g e n e s y la s i t u a c i ó n que mas tarde ten
d r á n cuando se pare. E n mano del esperimentador e s tá e l 
determinar por la t o r s i ó n de su cuerpo , ya un movimiento 
c ircu lar hor izonta l , vert ical d oblicuo, ya nn movimiento 
tangencial de los objetos. Solo coando se dan vueltas con l a 
cabeza recta es cuando los objetos giran horizontal mente en 
c í r c u l o s cuando se para y se c o n t i n ú a manteniendo derecha 
la cabeza; pero si se incl ina a trás esta mientras se gira y 
se la endereza al pararse , el movimiento aparente se pare
ce al de ona rueda que describe un c í r c u l o vertical al rededor 
de su eje. V a r i a n d o as í la s i t u a c i ó n de la cabeza mientras se 
es tá dando vueltas y en el momento de parars'e , se puede 
hacer var iar el movimiento aparente. C u a n d o el cuerpo e s t á 
colocado sobre un plano con el cual gira, se percibe un m o -
v ia i i en lo aparente tangencial. Y así , el d i á m e t r o de la cabeza, 
como esfera al rededor de cuyo eje se ejecuta el verdadero 
movimiento, es el que determina el movimiento de que pa
recen animados los objetos cuando al pararse se da tal ó cua l 
p o s i c i ó n á dicha cabeza. D e estos esperimentos notables d e 
doce P a r k i n g e que el movimiento rotatorio de la cabeza y 
de todo el cuerpo comunica á las p a r t í c u l a s del cerebro las 
mismas tendencias motrices que tienen las de un disco que 
gira sobre sí m i s m o , y que este desorden de su reposo se 
manifiesta por los movimientos aparentes del ve'rtigo. Q u i z á 
se c o n c e b i r í a mejor el f e n ó m e n o atribuye'ndole á la i m p r e 
s i ó n que la sangre ocasiona en la masa cerebral en cierta 
d i r e c c i ó n . S i n embargo, t a m b i é n s e r í a posible que el m o v i 
miento rotatorio , destruyendo el equil ibrio de las fuerzas, 
diese lugar á la a b e r r a c i ó n del mismo principio nervioso, que 
p r o d u c i r í a en los sentidos el efecto de un movimiento a p a 
rente de los objetos. A l menos los n a r c ó t i c o s t a m b i é n d e 
terminan v é r t i g o s sin el concurso de n i n g ú n trastorno me
c á n i c o . P o r lo d e m á s , los f e n ó m e n o s sensitivos de que a q u í 
se trata son interesantes, pues hacen depender de los m o 
vimientos circulatorios la d e s t r u c c i ó n del equil ibrio de las 
fuerzas en las partes motrices. 

I g n ó r a s e aun si hay en el cerebro manojos fibrosos que 
TOMO iv. 8 
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ejeraan nna a c c i ó n directa sobre c iertas visceras. L o s í e n ó -
nienos que Budge ( i ) y V a l e n t i n ( 2 ) han observado sobre 
el particular á consecuencia de ciertas partes del cerebro no 
son constantes. 

(1) Untersuchungen ueber en Nervensjfsfem , 1841. 
(S) Repertor íum, t. V I , p. 359. 
(.*) V. á VOLKMANN, en MIILLER'S Jrchi'v, 1842, p. 372.— 

SriLk i w G , en I l /üsfcR'a Arehiv, fuer die gesammte MeUiztn, 
i . I I I , y IV. 
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lo» movisnientoM, d e la v o y , y d<» la pa labra . 

D E LOS ORGANOS, D E LOS FENOMENOS Y D E L \ S C A I SAS D E L 
MOVIMIENTO ANIMAL. 

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

DF. LAS D I F ñ R E N T K S F O R M A S D E M O V I M I E N T O Y D E O R G A N O S M O T O R E S . 

C a a n d o se considera á los animales en general pueden 
dividirse los movimientos que comunica la vida á las p a r 
tes só l i das en dos clases absolutamente diferentes una de 
otra por la naturaleza de sus ó r g a n o s , de sos f e n ó m e n o s y 
sus causas. Comprenden estas clases, una el movimiento d e 
bido á la c o n t r a c c i ó n de las fibras y la o t r a , el que da origen 
á las oscilaciones de las pes tañas libres en sus estrernidades 
s in poderse percibir n i n g ú n aparato o r g á n i c o mas que ellas 
mismas. 

E n el pr imer caso , fibras fijas en sus dos estrernidades, 
ó fibras curvas que vuelvencircularmente sobre s í , se a c o r 
tan , y su acortamiento da por resultado la r e u n i ó n de las 
partes en que se fijan. L a mayor parte de los movimientos 
de este g é n e r o son producidos por fibras musculares . A l g u 
nos, en corto n ú m e r o , se e fec túan por fibras cuya estructura 
y propiedades q u í m i c a s difieren de las de las fibras m o s c u -
íares . 

E n el segundo caso se descubre con el auxilio del m i c r o s 
cop io , que la superficie de ciertas membranas e s tá cubierta 
de p e s t a ñ a s muy tenues que oscilan en d i r e c c i ó n d e t e r m i n a -
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da , y coyas estremidades libres describen seguienlos de c í r 
culo al rededor de sos bases. A q u í no hay mas que la es tre -
midad basilar del ó r g a n o motor fija. 

E l movimiento d é l a s fibras , y especialmente el m u s c u 
l a r , tiene por resultado , ya el reun ir las partes s ó l i d a s , y a 
el hacer caminar los l í q u i d o s por tubos provistos de t ú n i c a s 
musculosas. E l movimiento v i b r á t i l se l imita á empujar los 
l í q u i d o s y las par t í cu las só l idas infinitamente p e q u e ñ a s á lo 
largo de las paredes de las membranas , s in qne los l í q u i d o s 
movie'udose de esta manera l lenen toda la cavidad de los a l 
v é o l o s , como lo hacen en el caso anter ior , y s in que se c o n 
traigan las paredes en la superficie de las cuales se pasan es 
tos f e n ó m e n o s . 

E l movimiento por fibras se halla mas eslendido qne el 
movimiento v ibrá t i l . T o d o s los movimientos de las parles 
s ó l i d a s comprendidas entre la piel y el esqueleto, todos los 
de los a l v é o l o s , ó de sus p a r l e s , en tanto que dependen de 
acciones vitales , y no resultan de la sola elasticidad f í s i ca , 
son producidos por contracciones de planos fibrosos. E n 
cuanto al movimiento v ibrát i l no solo no se observa mas 
que en la superficie de las membranas , sino que aun es 
corto el n ú m e r o de las que lo presentan : se ve frecuente
mente , en los animales inferiores, en la piel mucosa que 
forma los tegumentos es temos; en los animales superiores, 
le presentan algunas membranas mucosas de lo interior del 
cuerpo% 

L a espansion del tejido fibroso c o n t r á c t i l , especialmente 
del tejido muscular , forma tres capas coya d i s p o s i c i ó n es tá 
ligada á la pr imera f o r m a c i ó n del organismo. E n efecto t o 
dos los sistemas provienen de hojas de la m e m b r a n a p r o l í g e r a 
que, en el principio cubre la yeo»a en forma de disco; m i e n 
tras que la hoja eslerior y la interior de la membrana p r o l í 
gera, y sus hojas rizosa y mucosa , como la vascular c o m 
prendida entre las dos, se encorvan sobre s í para producir 
una escavacion,y formando esta cavidad, la p o r c i ó n embrional 
de la membrana pro l ígera se separa del resto de este por medio 
de una e s t r a n g u l a c i ó n que corresponde á la r e g i ó n del ombl i 
go futuro; nace de la hoja esterior la parte del cuerpo que es 
susceptible de movimientos sometidos á la vo luntad, d é l a 
hoja interna, aquella queno esapta sino para los movimientos 
involuntar ios , y de la hoja in termedia , el c o r a z ó n con todas 
las dependencias del sistema vascular s a n g u í n e o , que luego se 



F O R M A S O E M O V 1 M 1 B K T O Y DE ORGANOS MOTORES. 1 17 
ramifican en las formaciones de la hoja esterna y de la h o 
ja interna. L a parte a n i m a l del cuerpo producida por la h o 
ja esterna de la membrana p r o l í g e r a , se separa a s o vez para 
producir diversas fluctuaciones, que son las del sistema n e r 
vioso de la vida a n i m a l , de! sistema huesoso, del sistema 
muscu lar que obedece á la voluntad y de la piel esterior. L a 
parte o r g á n i c a del cuerpo , la que proviene de la hoja interna 
de la membrana p r o l í g e r a , se divide igualmente en d i feren
tes for maciones, como son las membranas fibrosas, que cons
t i tuyen la base del sistema o r g á n i c o ( t ú n i c a fibrosa del tubo 
intes t inal , t ú n i c a nerviosa d é l o s antiguos ) las membranas 
serosas, las membranas mucosas, formando el l í m i t e interno 
de las cavidades que se comunican al esterior, la capa m u s 
c u l a r estendida entre la t ú n i c a fibrosa y la membana serosa; 
por ú l t i m o el sistema nervioso de la vida orgán ica . A esta 
parte o r g á n i c a del cuerpo pertenecen el tubo intestinal, los 
ó r g a n o s ur inarios y los ó r g a n o s genitales, cuyos a l v é o l o s e s -
tan cubiertos de una capa muscular. E n todas las partes en 
que estos a l v é o l o s son susceptibles de moverse , depende el 
movimiento de solo la capa muscular del sistema o r g á n i c o , e s -
ceptuando siempre los m ú s c u l o s de la faringe y del perineo que 
son susceptibles de movimientos voluntarios, y que dependen 
de la parte animal del cuerpo. T a m b i é n se estiende á los c o n 
ductos escretores de las g l á n d u l a s anejas al sistema o r g á n i c o 
una capa muscular que es la p r o l o n g a c i ó n del plano m u s c u 
lar de estos a l v é o l o s ; y aunque la delicadeza de las partes no 
haya permitido t o d a v í a el demostrar a n a t ó m i c a m e n t e la exis
tencia del tejido muscular en estos conductos con tanta cer 
teza como lo ha sido en otras prolongaciones de la piel no 
es menos c i e r t a , puesto que el conducto c o l é d o c o , los u r é 
teres, los conductos deferentes, se contraen , ya e s p o n t á n e a 
mente , ya bajo la influencia de irritaciones ejercidas sobre 
ellos- C o n efecto, los conductos escretores y sus g l á n d u l a s 
proceden t a m b i é n , en cuanto á su pr imera f o r m a c i ó n , de 
las paredes de los u t r í c u l o s , las que se c o m u n i c a n , lo que al 
menos es tá probado en los ó r g a n o s glandulosos del tubo d i 
gestivo. 

L o s m ú s c u l o s de la parte an imal del cuerpo no se d i s 
tinguen solo por su movimiento sometido al imperio de la 
v o l u n t a d , por su color rubicundo , y su consistencia , de las 
capas musculosas p á l i d a s é involuntariamente movibles de 
la parte o r g á n i c a del cuerpo; su estructura m i c r o s c ó p i c a es 
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t a m b i é n enteramente diferente. M a s adelante veremos que 
no hay sino los hacecillos musculares de la vida animal que 
presenten arrugas trasversales cuando se m i r a n con el m i 
croscopio , que las fibras pr imit ivas de eslos m ú s c u l o s pre
sentan engrosamientos varicosos regulares y muy reunidos 
unos á otros , mientras que los hacecillos musculares del tu
bo intest inal , de la vejiga, de la m a t r i z , e s t á n desprovistos 
de estas arrugas trasversales , y que sus fibras pr imit ivas 
representan ci l indros enteramente uniformes. E n el esófago 
los dos sistemas e s tán separados uno de otro por una l ínea d i 
visoria bien m a r c a d a , los m ú s c u l o s de la faringe pertenecen 
al sistema a n i m a l , y los del e só fago hacen parle del siste
ma o r g á n i c o : t a m b i é n los primeros ofrecen al microscopio 
arrugas trasversales , y sus fibras pr imit ivas son nudosas 
mientras que las otras no tienen arrugas trasversales y sus 
fibras son lisas. P e r o el pr imer cuarto de! e s ó f a g o hasta una 
d i v i s i ó n bien marcada , presenta asas y aun hacecillos ascen
dentes y descendentes, fibras nudosas que S c h w a n n ha 
descubierto, y que, perteneciendo al aparato de los m ú s c u 
los f a r í n g e o s propios, no se observan en el resto del esófago . 
E n el ano el sistema an imal de jos m ú s c u l o s del perineo está 
ligado por medio del e s f ín ter al sistema o r g á n i c o del t u 
bo intestinal. L o mismo sucede en la vejiga, porque s e g ú n mis 
observaciones los hacecillos musculares rubicundos que r o 
dean la p o r c i ó n membranosa de la uretra , presentan arrugas 
trasversales, y sus fibras primit ivas e s t á n varicosas , y en la 
vejiga las fibras musculares son pá l idas , sin arrugas tras
versales, y que sus fibras pr imit ivas se parecen á las del t u 
bo intestinal. 

D e la hoja media de la membrana vascular se desar
rol la el aparato del sistema vascular con el c o r a z ó n . E s t a 
c a p a , que luego se ramifica can las otras , no tiene fibras 
c o n t r á c t i l e s sino en ciertos pun ios , como en el c o r a z ó n , en 
el principio de la vena cava y de la vena pul mona! , y en 
los corazones l i n f á n t i c o s de los reptiles. L a s d e m á s partes 
del sistema vascular no tienen fibras m u s c u l a r e s ; pero el 
sistema arter ia l entero contiene, en su t ú n i c a media , un 
aparato cuya es lraordinaria elasticidad no debe confundirse 
con la contracti l idad vital de los m ú s c u l o s , puesto que este 
tejido, como lodos los que gozan de la mi sma propiedad, 
no la pierde, aun cuando permanezca m o c h í s i m o s a ñ o s en 
el e s p í r i t u de vino. E l tejido muscular que se desarrolla en 
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la hoja vascular de la membrana p r o l í g e r a , a u n cuando 
no se mueve sino invo luntar iamente , en cuanto puede 
apreciarse s e g ú n el c o r a z ó n , no pertenece a l a mi sma cate
gor ía que los d e m á s m ú s c u l o s de la parte o r g á n i c a del cuer 
po que no e s t á n sometidos á la voluntad; no solo es r u b i 
cunda sino que tiene una estructura absolutamente como 
todos los m ú s c u l o s voluntarios de la parte an imal del c u e r 
p o , es decir que estos hacecillos presentan arrogas trasver
sales al microscopio, y que estas fibras pr imit ivas son n u 
dosas. 

L a s fibras musculares no son las ú n i c a s que gozan de la 
contracti l idad vital. L a s bay de otra especie muy diferente 
que , con respecto á so forma m i c r o s c ó p i c a y c o m p o s i c i ó n 
q u í m i c a , se parecen á las del tejido ce lu lar , las cuales , q u í 
micamente bablando , se alejan del tejido muscular . E n las 
partes donde existe este tejido presentan un grado d é b i l e' 
insensible de contract i l idad, y no pueden producirse con
vulsiones como en el tejido m u s c u l a r ; la electricidad no b s 
decide tampoco á contraer.se, mientras que el ir io y aun 
las escitaciones m e c á n i c a s provocan á menudo r á p i d a m e n 
te la déb i l contractil idad de que gozan, por ejemplo el d a r 
los; pero esta clase contiene todav ía otras varias partes, de 
que bablaremos d e s p u é s . L o que ú n i c a m e n t e debo hacer 
notar en esto con a n t i c i p a c i ó n , es que esta especie de te
jido c o n t r á c t i l , que es tá poco estendido, puesto que no se 
encuentra sino en la piel y en las arterias mas p e q u e ñ a s , se 
parece bajo el punto de vista q u í m i c o , en tanto que puede apre
ciarse s e g ú n el dartos , á los cuerpos que producen la cola 
por medio de la c o c c i ó n , y no á los cuerpos albuminosos, 
á los que pertenecen las dos clases de m ú s c u l o s . N o se ha 
averiguado suficientemente hasta q u é punto es propia to
d a v í a de los d e m á s tejidos la contractilidad o r g á n i c a , visto 
que la debil idad de los resultados producidos por esta con
tracti l idad insens ible , por esta tonic idad, en todas las par
tes donde los f e n ó m e n o s s o i í tan poco marrados , hace i n 
vencibles las dificultades en las investigaciones. Parece sin 
embargo q u e , como no puede negarse sino á muy pocos 
tejidos que contienen tejido c e l u l a r , la aptitud de cambiar 
de coherencia bajo la influencia de algunos medicamentos 
que ejercen una a c c i ó n q u í m i c a , estos tejidos tienen la pro
piedad de contraerse aunque d é b i l m e n t e . D u r a n t e la v ida , las 
membras permeables á los l í q u i d o s no los dejan pasar; pe-
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ro esta resistencia por s a parte parece á menado s u s p e n 
derse en las enfermedades, y nanea se observa despaes de 
la muerte. L a s ideas que tenemos de re la jac ión y c o n t r a c 
c i ó n de los tejidos suponen t a m b i é n en tanto que basan 
sobre hechos, una variabi l idad en la facultad de hacer el 
equi l ibrio á la p e n e t r a c i ó n pasiva de los l í q u i d o s s e g ú n las 
leyes de la f ísica. 

L a segunda especie fundamental del movimiento a n i m a l , 
la que se verifica por medio de p e s t a ñ a s libres ( i ) , s e h a 
observado en ciertas membranas de la parte a n i m a l y de la 
parte o r g á n i c a del cuerpo , y es hasta cierto punto v e r o s í 
m i l , que al menos en algunos animales inferiores se encuen
tre t a m b i é n este movimiento en la capa v a s c u l a r , á saber, 
en lo interior de los vasos , en sus paredes. E n muchos 
animales inferiores, se observa en la parte a n i m a l del cuer
p o , es dec ir , en toda la superficie esterna. E n los aniraa^ 
Ies superiores no se ha notado en el estado de l a r v a s , como 
con los renacuajos de los batracianos. E n la parle o r g á n i c a 
del cuerpo, la presentan algunas membranas mucosas , y 
puede verse f á c i l m e n t e hasta en el h o m b r e , desde que P u r -
kinge y V a l e n t i n la han descubierto en los vertebrados 
superiores. Genera lmente este f e n ó m e n o no se ha observado 
mas que en las membranas mucosas , á cuya c a t e g o r í a p e r 
tenece t a m b i é n la piel de los renacuajos y de los a n i m a 
les inferiores. S i n embargo, S h a r p e y le ha observado en 
las paredes internas de la cavidad de los asterios, que c o n 
tiene las visceras de estos an ina le s , y en la que entra el 
a g u a ; la ha visto igualmente en la afrodita, en la superficie 
esterior del intestino y de sus ciegos, y en las paredes de 
los alveolos dorsales en que e s tán situados sus ciegos. P o 
d r í a suceder muy bien que todos los movimientos de los j u -

(1) Los principales escritores sobre el moví riñen lo vibrátil 
son: PORQOINGE y VALENTIN en M i ' t L E a ' s Arch iv , t. I , p. 391; 
t. I I , p. 159.—PÍIRKINGE y VALENTÍN . De phnenomeno genera l í 
et fundamental i motus vibratorii continui in membranis &c. 
Breslau, t825.—SHARPEY, en Edinb. meí. Journ. 34 , en E d i n b . 
new phye. J o u r n . , 19, n.0 37, julio 1 835.—GRANT, Edinb. new 
phil . Journ. 1 826. Edinb . Journ. of scienc., n.0 13, julio 1 827.— 
DONNE , Cours de mierascqpie, Varis , 1845 , p. 170, )ám. IX, 
fig. 34-34 bis. 
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gos natricios qae se han observado en los a n í m a l e s in fer io 
r e s , sin c o r a z ó n v sin c o n t r a c c i ó n a p á r e n l e de sus vasos no 
se e f e c t ú e n sino por efecto del movimiento v i b r á t i l , como 
es muy posible l á m b i e n que el movimiento c ircu lar de los 
jugos en los alve'olos de varias plantas se haga del mismo 
modo ( i ) . 

C A P I T U L O I I . 

D K t M O V I S U E N T O V I B R A T I L . 

D e H e i d e , L e e o w e n b o e k , B a k e r , S w a m m e r d a m y 
Bas ter conocian ya en los moluscos este f e n ó m e n o cuyas 
causas no se han descubierto sino mucho mas tarde. D e H e i 
de y L e e u w e n h o e k habian observado las corrientes que se 
verifican en las agallas de los bivalvos; S w a m m e r d a m , 
L e e u w e n h o e k y Baster habian observado la r o t a c i ó n del 
e m b r i ó n de los moluscos en el huevo , que depende de la 
misma causa. L a s corrientes regulares en las agallas de los 
bivalvos han sido observadas en estos ú l t i m o s tiempos por 
E r m a n (2) y Sharpey ( 3 ) . C a r u s (4-) ha -descrito minuciosa
mente las rotaciones del e m b r i ó n de los moluscos. S te inbuch 
y M a y e n han demostrado las pes tañas que existen en los b r a 
zos de los p ó l i p o s penicilados. G r u i h u i s s e n las ha descu
bierto en los planarios y en un gasteropodo de agua d u l 
ce (5 ) . 

(1) Hasta ahora no se han po>ii<lo descubrir pestañas vibrá
tiles en los internudos de las charanas. Unger (Die PJlance im 
Mámente der Thierwerdung. Viena, 184^) atribuye á los órga
nos de este género los vivos movimientos de rotación que las espo
ras de varias confervas ejecutan á su salida del alvéolo mater
no; pero debe haber alguna diferencia esencial y todavía desco
nocida con respecto á este punto, porque el estrado acuoso de 
opio, la morfina y el ácido cianhídrico paralizaban los movi
mientos de las esporas, mientras que no ejercen influencia algu
na sobre los movimientos vibrátiles de los animales. 

{ N . dkl T. F . ) 
( 2 ) Abandl. der J h a d . zti Berlín y 1 8 1 6 , 1 8 1 7 . 
(3) Donné (Cours de microscopi'e, lám. I X , fig. 34) ha dado 

la figura de las pestañas vibrátiles de la almeja. 
(4) Nov. act. nat. cur., vol. XVF. 
(5) Salzb. med. 'ZeMutígi í » ' 8 » 4> 286 Mov. act. nat. 

cur., t. X. 
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G r a n t es el pr imero que las ha designado como causa de 
la r o t a c i ó n de los embriones de los moluscos en el huevo y 
la de los huevos (s in duda embriones) de pó l ipos . E n cuanto 
á los d e m á s invertebrados, el movimiento v ibrát i l ha sido ob
servado por E h r e n b e r g en todo el grupo de los animales que 
él l lama turbilarios ( & o r d í u s , N e m e r t e s , P l a n a r l a S íc ) y 
t a m b i é n en la superficie del cuerpo y aun en el intestino de 
los fitozoarios rodadores y de los neldos. D é b e s e t a m b i é n á es 
te c é l e b r e naturalista una escelente d e s c r i p c i ó n de la variedad 
de las pes tañas en los infusorios. L a s primeras observaciones 
relativas á este f e n ó m e n o en los animales vertebrados se h i 
cieron por Stembuch, que r e c o n o c i ó el movimiento del agua 
al rededor de las agallas de los batrac ianos , pero sin perci
b ir la causa , y que ha buscado i n ú t i l m e n t e las p e s t a ñ a s . 
G r u i t h u i s s e n le d e s c u b r i ó e n la cola de los renacuajos. S h a r -
pey le ha descrito, no solo en las agallas de estos animales, 
sino aun en la superficie de sus cuerpos. H á n s e hecho obser
vaciones a n á l o g a s acerca de las agallas por Hoschke por R a s -
pail ( i ) y por mí . Sirt embargo, estaba reservado á P u r -
kinge y á V a l e n t í n hacer el gran descubrimiento de que es 
te f e n ó m e n o no depende de las pes tañas v i b r á t i l e s en los b a 
tracianos y los invertebrados solamente , sino que sucede 
t a m b i é n , con la misma prontitud y por las mismas causas, 
en las membranas mucosas de los reptiles de las aves y de los 
m a m í f e r o s . Es tos dos observadores han dado de él una des
c r i p c i ó n completa en casi tedas las clases de a n i m a l e s . 

P a r t e s en que se observa e l movimiento v i b r á t i l . 

S e ha observado el movimiento v ibrá t i l en diversos a n i 
males en la piel , en el tubo intest inal , en el sistema respira
torio y en el aparato genital (2). 

(1) Noupeau s j s t é m e de chimie organique. París, 1 838 , to
mo I I . p. 4 "2. 

(2) En el hombre se ha observado el movimienio vibrátil 
en los ventrículos del cerebro, sobre todo en la superficie de !os 
plexos coroides de los •ceutrículos laterales, en la prolongación 
que la parle anterior del ventrículo latera! euvia al nervio olía-
torio en el embrión, en la cara interna (iel saco lagrimal y del 
conducto del mismo nombre, en las cavidades nasales, tanto en 
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Sis t ema c u t á n e o . 

P e r c í b e s e el m o v i i í s i e n t o v ibral i l de la piel en los in fu
sorios, los corales y los acé fa los , en la cubiterta de los b iva l 
vos en toda la superficie del cuerpo de los g a s t e r ó p o d o s , t a n 
to terrestres como a c u á t i c o s , y de losturbi larios de E h r e n -
berg. E n los animales superiores no se encuentra sino en los 
embriones y en las larvas muy recientes de los batracianos. E n 
un principio toda la superficie de su cuerpo v i b r a , como lo 
l ian visto Sharpey , P u r k i n g e y V a l e n t í n ; pero con el tiempo 
este f e n ó m e n o se reduce á una estension siempre decreciente 
de la p i e l , de modo que concluye por no tener lugar mas 
que en la base de la cola y en los lados de la cabeza. D e s p u é s 
del desarrollo de los miembros , la superficie del cuerpo no 
presenta n i n g ú n vestigio de él . 

Conducto in tes t ina l . 

K n los rept i les , el movimiento v ibrá t i l no se verifica 
mas que en la parte superior del tubo a l iment ic io , como lo 
han demostrado Purkinge y V a l e n t í n . Se observa en la 
membrana interna de toda la boca, de la trompa de E u s t a 
quio y de la faringe. E n algunos quelonianos y las s erp ien
tes se efectúa t a m b i é n en el e s ó f a g o hasta cierta distancia , 
es decir, en los primeros hasta e! e s t ó m a g o , y en los segun
dos hasta el sitio marcado por la eminencia de los pliegues 
longitudinales de la membrana interna del e s t ó m a g o . N o se 
descubren vestigios en la cavidad de la boca , la faringe y el 

el tabique como en ¡os cornetes y en el l aber in to e t m o i d a l , los 
senos f r o n t a l e s , los senos max i lares y la t r o m p a de E u s t a q u i o 
hasta la eruhocaciura en la caja del t í m p a n o , y a u n mas lejos eti 
e! v é r t i c e de 4a far inge y en una parte de la r e g i ó n s u p e r i o r de l 
velo del p a h d a r , en la lar inge por debajo de la epiglotis y en la 
t r á q u e a entera hasta c u las v e s í c u l a s pul mona les , e n los labios 
y eu el cue l lo de la m a t r i z , en la superf ic ie i n t e r n a de este ó r g a 
no y de las t r o m p a s hasta la e s t r e m i d a d de los cuerpos f r a n -
geados , en el or igen de los c o n d u c l i l o s u r i n i f e r o s y en la p o r 
c i ó n que rodea los c u e r p e c i l l o s de M a l p i g i o ( s e g ú n B o w m a n n ) . 

(iV. del T . F . ) 



1̂ 4 M O V I M í S N T O V I B R A T I t . 

e s ó f a g o de los m a m í f e r o s ( i ) y de las ares . E n los molus
cos, por el contrario , se efectaa, segan P a r k i n g e y V a l e n t í n , 
en la superficie interna de todo el tubo intestinal , y aun en 
la de los conductos biliarios. E h r e n b e r g le ha observado en 
lo interior del intestino de los fitozoarios rodadores y de los 
neidos; Sharpey en el e s t ó m a g o y los ciegos de los asterios, 
el intestino de los a n é l i d e s y el e s t ó m a g o de los actinios. 
Igualmente es preciso hacer m e n c i ó n a q u í de los mov imien
tos de los g l ó b u l o s que L i s t e r (2) y M a y e n han visto en el 
saco digestivo de los p ó l i p o s . 

Organos resp i ra tor ios . 

P u r k i n g e y V a l e n t í n han visto el movimiento v i b r á t i l 
en la membrana mucosa de la laringe, de la t á r q u e a y de 
los bronquios de todos los animales vertebrados que respi 
ran en el aire. E n los m a m í f e r o s y las aves empieza en la 
glot is , porque la cavidad de la boca y la faringe no presen
tan vestigio alguno. E n las aves se verifica no solo en la 
superficie interna de la t ráquea y sus r a m a s , sino t a m b i é n , 
s e g ú n P u r k i n g e y V a l e n t í n , en la de los sacos a é r e o s que n a 
cen de los pulmones. T a m b i é n se e fec túa en las agallas de 
los renacuajos, de los reptiles desnudos, pero solo en las es
ternas; porque las internas de los renacuajos, que no se 
manifiestan sino en el segundo periodo del desarrol lo , no 
la presentan; o b s e r v a c i ó n que habia hecho ya Sharpey . N o 
le hay tampoco en las agallas de los peces, como igua lmen
te lo habia conocido este autor. Puede presumirse que exista 
en las agallas esternas de los embriones , de las rayas y de 
las lijas. E s general en las agallas de los moluscos y en las 
agallas accesorias de los bivalvos; pero Purkinge y V a l e n 
t í n no le han observado en la superficie interna del p u l 
m ó n de los g a s t e r ó p o d o s pulmonados , n i tampoco en las 

( t ) Gruby y Delaf'ond {Comptes-rendus, 1844) diieu que P I I 
la superficie del epitelio del inteslino delgado del perro existen 
cuerpos vibrátiles, respecto de los cuales no dicen nada de parti
cular. La existencia de estas pestañas es todavía para Valentiii un 
problema| al menos afirma no haberlas visto en el hombre. 

{ N . d e l T . F . ) 
(2) Philos . T r a n s . , W W . 
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agallas de los c r u s t á c e o s propiamente tales. S t e i n b a c h le ha 
visto en los brazos de los p ó l i p o s penicilados, S te inbach y yo 
en las agallas de los sábe los . 

C a v i d a d n a s a l . 

E l f e n ó m e n o es general en la cavidad nasal, donde P u r -
kinge y V a l e n t í n le han hallado. N o se verifica solamente en 
la cavidad nasal propiamente tal de los reptiles, de las aves, 
y de los m a m í f e r o s , ya en la pared es terna , ya en la pared 
i n t e r n a ; estos observadores lo han notado t a m b i é n en la 
m e m b r a n a mucosa de las cavidades accesorias de la nariz 
de los m a m í f e r o s , como los senos frontales, los senos m a x i 
lares y las trompas de Eustaquio . Parece que no se e f e c t ú a 
en el conducto lagrimal y saco del mismo nombre de los co
nejos , pero la membrana mucosa de la nar i z de estos a n i 
males le presenta , y no le ofrece su conjuntiva. E s t a p a r t i 
cularidad está esenta de toda i n t e r p r e t a c i ó n ; porque la exis
tencia del movimiento v i b r á t i l en la conjuntiva , ó solo en 
las v ías lagrimales , esplicaria sin dificultad la a d m i s i ó n de 
las l á g r i m a s en los conductos lagrimales. S e observa t a m 
b i é n de una manera bien distinta en la cavidad nasal de los 
peces. 

Organos geni ta les . 

E n los animales vertebrados, el movimiento v ibrá t i l no 
se ve mas que en las partes genitales de la hembra , como lo 
han observado y visto Purk inge y V a l e n t í n . Se ve en la cara 
interna de los oviductos, de la matr iz y la vagina de los m a 
m í f e r o s á menos que sean muy jóvenes ; a u n durante la m i s 
ma p r e ñ e z , las porciones de matr iz no cubiertas por el c ó -
r í o n no e s tán esentas de él . Se le observa t a m b i é n hasta en 
la estremidad de las t rompas , en las aves y los reptiles. Y o 
le he visto, tanto en los m a m í f e r o s como en las aves y en los 
reptiles. Aoa},o el que se verifica en el orificio abdominal 
de las trompas toma parte en la a d m i s i ó n de los huevos en 
estos conducios , en los reptiles; nadie duda que el modo 
como pasan los huevos de la rana y la sa lamandra del o v a 
rio á la abertura abdominal de las trompas que se hal la s i 
tuada mucho mas a l t a , ha sido un enigma hasta el dia. 

S i n embargo, seria posible que la membrana mucosa del 
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ovidacto hiciese procidencia para este efeclo , y que volv ie 
se de este modo su cara v ibrá t i l hacia el ovario ó los huevos 
que caen en la cavidad abdominal . E n los peces el m o v i 
miento v i b r á t i l se efectaa t a m b i é n en los ó r g a n o s genitales 
femeninos , á saber, en la cara interna del ov iducto , en las 
carpas, y muy distintamente hasta en la abertura esterior de 
la g e n e r a c i ó n . Hen le le ba encontrado muy marcado en las 
partes genitales femeninas de los moluscos , en el ovario de 
los g a s t e r ó p o d o s , y en la cara interna de las cavidades de 
este ó r g a n o en los bivalvos. L a s partes genitales mascul ina 
no presentan vestigios de él en los animales vertebrados, n 
se ha notado tampoco de un modo seguro en las de los in 
vertebrados. 

Organos urmarros . 

E l movimiento v ibrá t i l no existe en este aparato en n i n 
g ú n a n i m a l vertebrado; pero P u r k i n g e y V a l e n t i n le han 
hallado en el saco barroso de los caracoles, ó r g a n o - c a y o 
conducto escretor se abre cerca del a n o , y que puede cons i 
derarse como el r i ñ o n de estos seres, á cansa del á c i d o ú r i 
co que contiene. H e n l e le ha visto t a m b i é n . S e g ú n Purkinge 
y Y a l e n l i n se verifica en los bivalvos en la superficie i n 
terna del ó r g a n o en forma de saco que se aboca cerca del 
orificio de los ovarios , ó r g a n o que algunos autores compa
ran ai r i ñ o n , pero que podria t a m b i é n mirarse como un 
t e s t í c u l o , al menos hasta que esta ú l t i m a g lándula haya sido 
descubierta definitivamente en los bivalvos 

S e g ú n lo que l levamos d i c h o , se ve que el movimiento 
v ibrát i l es un f e n ó m e n o general del reino a n i m a l , y que no 
tiene la misma es tená ion en las diferentes clases. L o que es 
mas raro es verle estendido por toda la superficie del cuer 
po como en los moluscos, los turbi larios , el e m b r i ó n y los 
renacuajos j ó v e n e s de los batracianos. E s constante en los 
ó r g a n o s olfatorios de los animales que respiran en el aire 
y el agua, y en los ó r g a n o s genitales femeninos; se baila 
con bastante generalidad en los ó r g a n o s respiratorios , á es-
c e p c i ó n de las agallas de los peres y de las internas de los 
renacuajos; se ve rara vez en el tubo intest inal , por e j e m 
plo en los moluscos, así como en la boca y el e só fago de los 
reptiles; falta en los ó r g a n o s urinarios y en los genitales 
masculinos de los animales vertebrados. N inguna clase del 
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reino a n i m a l e s tá enteramente pr ivada de él . P a r k i n g e y 
V a l e n t i n c r e í a n qoe fallaba en los peces; pero si no existe 
en las agal las , en estos an imales , es m u y m a r c a d a , tanto 
en la membrana mucosa de la cavidad nasal como en las 
partes genitales femeninas. 

A él se atr ibuye la causa de los movimientos del e m 
b r i ó n en el huevo, en varios a n i m a l e s , y aun de los hue
vos l ibres, ó para hablar con mas exact i tud , de los e m b r i o 
nes no desenvueltos de ciertos animales inferiores, radiarios 
y corales. C a v o l i n i ha observado el movimiento de los huevos 
de los gorgones ; T ü e s i u s , el de los huevos de los mileporos; 
G r a n t el de los huevos de los campanularios , de los gorgones, 
de los cariofilios, de las esponjas y los plumularios . L o s h u e 
vos desprendidos de sus c á p s u l a s se nmeven , teniendo una 
de sus estremidades dirigida hacia delante. Pvapp ha hallado 
igualmente las p e s t a ñ a s en los huevos de los corinos , y 
G r a n t en los embriones de los g a s t e r ó p o d o s , donde son cau
sa de la r o t a c i ó n del huevo. 

Organos d e l movimiento v i b r á t i l . 

L o s ó r g a n o s del movimiento v ibrát i l s o n , s e g ú n las 
observaciones de P u r k i n g e y V a l e n t i n , filamentos muy del 
gados y trasparentes, que tienen 0,000075 á 0,000908 de 
l í n e a de longitud. S u base es casi s iempre mas consistente 
qoe su v é r t i c e ; me han parecido tales las mas de las veces 
en las membranas mucosas. Y o los he visto mas gruesos en 
la estremidad en las agallas de una especie nueva de a n é l i -
des, inmediata á los s á b e l o s , y que vive en el mar B í l t i c o . 
su forma es dif íc i l de determinar en todas partes , mas su 
existencia es bastante fáci l de demostrar. L o s he visto muy 
distintos en los anodontes, en las branquias del a n é l i d e c i 
tado , en la boca de las ranas , en los oviductos de los co
nejos, de las ranas y d é l o s peces, en la t ráquea de las aves 
y de los m a m í f e r o s , y no me esplico el c ó m o L . G . T r e v i -
ranus no ha podido encontrarlas. S e g ú n P u r k i n g e y V a l e n 
t in , la superficie de las membranas en las qoe se verifican 
movimientos v i b r á t i l e s , parecen estar compuestas de fibras 
m i c r o s c ó p i c a s , rectas y parale las , unidas por medio de te
jido celular. S i n embargo , yo he hallado t a m b i é n una capa 
igual de fibras en la membrana mucosa no v i b r á t i l del ye
yuno de la tortuga. S i comprendo bien lo que dicen los a n -
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t e r e s , estas fibras son perpendiculares al plano de la m e m 
brana mucosa , ó presentan p e q u e ñ o s c i l indros rectos. H e n -
le ha reconocido que frecuentemente se observan ci l indros 
m i c r o s c ó p i c o s semejantes en la bilis del h o m b r e , y no son 
raros tampoco en la de los animales . C a s i s iempre e s t á n 
unidos en p e q u e ñ a s capas, de modo que en uno de los lados 
del grupo se ven sus eslremidades en d i r e c c i ó n del m i s 
m o plano. Es tos p e q u e ñ o s ci l indros de la bil is t ienen, s e g ú n 
H e n l e , 0,0171 de l ínea inglesa de largo y o , o o 3 i de ancho; 
son mucho mas gruesos que las p e s t a ñ a s de las membrana 
mucosas , y si las p e s t a ñ a s estuviesen implantadas en t a 
les c i l indros , en las membranas mucosas v i b r á t i l e s era p r e 
ciso que cada c i l indro tuviese un n ú m e r o considerable de 
ellas. Heple ha hal lada t a m b i é n una vez cuerpecillos a n á 
logos en la vejiga ur inar ia , y es mas v e r o s í m i l que sean las 
partes de que hablan Purk inge y V a l e n t i n . Henle ha e x a 
minado en una ostra las p e s t a ñ a s desprendidas , y las ha 
visto configuradas de tal modo, que una ó mas estaban i m 
plantadas en la estremidad de un p e q u e ñ o ci l indro. A l g u 
nas veces ha visto en la base un p e q u e ñ o g l ó b u l o , h á c i a el 
sitio por donde la p e s t a ñ a estaba adherida al c i l indro. 
G r u i t h u i s e n ha observado igualmente las p e s t a ñ a s de los 
planarios d e s p u é s de c a í d a s y v i ó que se movian t o d a v í a en 
los sitios en que se disolvia el an imal . L a s que mejor se 
conocen de todas las p e s t a ñ a s son las de los infusorios , gra
cias á las investigaciones de E h r e n b c r g . E s t e natural ista ha 
visto en los grandes g é n e r o s S t y l o n y c h m y K e r o n a , la base 
de cada p e s t a ñ a hinchada en forma de b o l a , y se ha c o n 
vencido de que una l i jera tors ión del bulbo sobre un punto 
de apoyo , basta para causar grandes vibraciones circulares 
en la p u n í a de las p e s t a ñ a s , lo que hace que cada una de 
estas describa m o v i é n d o s e una superficie c ó n i c a , que tiene 
por v é r t i c e el bulbo. E h r e n b e r g ha visto á menudo, en los po-
l i g á s t r i c o s , eslendidas las p e s t a ñ a s en toda la superficie del 
cuerpo; algunas veces faltan , y otras rodean solo la boca. 
E n ciertos infusorios , dan al cuerpo un aspecto belloso; 
E h r e n b e r g ha reconocido que en este caso estaban d i s t r i 
buidos con mucha regularidad , y que formaban series o r 
dinariamente longitudinales, algunas veces t a m b i é n trasver
sales. P u r k i n g e y V a l e n t i n han observado t a m b i é n esta dis
p o s i c i ó n en series , que a d e m á s se hace probable s e g ú n el 
i i iovimiento ondulatorio que han notado en las p e s t a ñ a s . 
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E h r e n b e r g no sospecha qae h a y a m á s c a l o s , n i l o n g i t a d í n a -
!cs ni trasversales. L o s ó r g a n o s en forma de raeda de los 
rotatorios no se diferencian esencialmente, s e g ú n él , de los 
ó r g a n o s cil iares. L a H y d a t i n a senta tiene diez y siete, en 
forma de c í r c u l o s , de los cuales cada uno se compone de 
seis p e s t a ñ a s implantadas en un p e q u e ñ o m ú s c u l o redondea
do. L o s m ú s c u l o s e s t á n rodeados de vainas y fijos en dos p u n 
tos de la cubierta del cuerpo por dos ligamentos. E l ó r g a n o 
rotatorio de estos animales se d i v i d e , pues , en varias r u e 
das separadas unas de o t ras , y no produce tampoco la i l u 
s i ó n del movimiento rotatorio que se e f ec túa en los infuso
rios, cuyos ó r g a n o s de r o t a c i ó n e s t á n reunidos ( i ) . 

(1) Donné (Cur^o de microscopía, p. 173) ha hecho obser
vaciones muy importantes acerca de las pestañas de las membra
nas mucosas. Si se coge, dice, un pedazo de mucosa bronquial de 
un conejo, ó todavía mejor de la mucosa nasal del hombre, du
rante algunas horas, algunas veces por todo un dia, y aun mas, 
no se verifica cambio alguno notable, y el movimieulo persiste, 
con tal que se renueve el agua á medida que se evapora; pero al 
cabo de cierto tiempo, mas ó menos largo, según las circuns
tancias, según el estado y especie de anitSal, &c., principia el 
epitelio á separarse de la membrana mucosa y nadar en el agua 
en fragmentos mas ó menos grandes y enteramente libres. Estos 
fragmentos llevan siempre sus pestañas movibles por su estremi-
dad; pero la separación no concluye aquí. Un poco después, los 
íragmentos se dividen todavía, pero no ifregularmente y por 
decirlo asi por casualidad. La división llega hasta cierto punto, y 
se ven partículas regulares, con muy Corta diferencia de las mis
mas dimensiones, que tienen todas la misma forma cónica , grue
sas en un eslremo que es redondo, y terminadas en punta ó en 
cola en el otro. Estas partículas son los elementos constituyen
tes del epitelio: estos son los conos que, puestos simétricamente 
unos al lado de otros, é imbricados, forman la membrana epi
dérmica. Estos conos elementales llevan siempre sus pestañas vi
brátiles, que guarnecen la estremidad. Estas pestañas continúan 
moviéndose, y además cada cono toma un movimiento propio 
independiente, que hace un individuo distinto, un ser viviente 
dotado de propiedades esenciales que caracterizan lo que l l a 
mamos Ja v i d a , es decir, que estas part í cu las tienen un mo
vimiento espontáneo muy notable, se dirigen á todas partes en 
medio del líquido en que nadan, «e contraen y se alargan para 
ejecutar sus variadas evoluciones, y viven de esta manera por 
algún tiempo, por mucha» horas hasta que la cesación del ruó-

TOMO IV . 9 
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F e n ó m e n o s d e l movimiento v i b r á t i l . 

E l movimiento v ibrát i l no se percibe en la mayor p a r 
te de animales sino por medio de una lente de mucho a u 
mento. Se desprende un pedacito de membrana mucosa 
donde se e f e c t ú a ; se humedece con un poco de a g u a , y se 
cubre con un cr i s ta l , la que manifiesta la membrana y ha
ce que se distinga bien el borde. C o n las lentes i , 2 y 3 del 
microscopio de S c h i n k , se ve pronto el movimiento v i b r á -

vimiento y la destrucción, la muerte en una palabra, se efec
túa, ya por los solos progresos del tiempo, ya por cualquiera 
circunstancia accidental. En efecto, estos animalillos mueren in-
mediatamenle bajo la influencia de agentes físicos y químicos 
que destruyen y aniquilan la vida, como la temperatura muy 
elevada, los ácidos, los álcalis &c. &c. Donné ios ha conserva
do vivos por espacio de mas de doce horas después de haberlos 
visto separarse de un fragmento de mucosa nasal humana que 
rio perdió de vista por espacio de un dia y una noche. Podian 
confundirse con los infusorios. Los compara á los espermatozoi
des, que según él, se engendran por un procedimiento entera
mente semejante, porque son igualmente un producto de los 
conductos seminales del testículo. Resultan de una especie de 
sensación de las paredes de estos conductos secretores, y en su 
origen constituyen las aglomeraciones de las masas, en las que no 
hay mas que movimientos confusos. Los individuos se separan de 
estas aglomeraciones como los conos vibrátiles del epitelio, y 
constituyen seres dotados de un movimiento libre y espontáneo. 
Así, según Donné, el epitelio vibrátil está formado de partícu
las organizadas, que concurren por su resección á la vida ge
neral del ser á que pertenecen, pero susceptibles de adquirir una 
vida propia é individual, separándose y aislándose. Por lo demás, 
esta es la idea que puede formarse de la composición de varios 
de nuestros órganos y nuestros tejidos, y de la estructura gene
ral de muchos seres organizados, sobre todo en el reino vegetal. 
- — F . Buehlmann (Beitra'ge zur Kenntniss der hranhen Sch-
íe imhaut der Respirations organe und ihrer Producle durch das 
Mihroscop. Berna, 1843) ha reconocido que en el principio del 
catarro nasal, se disgregaba el epitelio en alvéolos aislados, cuya 
figura ha dado, y que las pestañas de estos alvéolos aislados con
tinuaban viviendo por largo tiempo, después que la masa había 
salido de la nariz, {N. del T. F . ) 
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ti! en el borde; se ve en general la i m p r e s i ó n de on movi -
mienlo ondalatorio , y se ven los p e q u e ñ o s cuerpos que n a 
dan en el agua pasar delante de este borde, siguiendo una 
d i r e c c i ó n fija. C o n una lente de mas aumento se reconocen 
ias mismas p e s t a ñ a s : sin embargo , es raro distinguirlas c l a 
ramente á causa de la rapidez de sus movimientos. A l g u 
nas veces el efecto del movimiento de estos innumerables 
ó r g a n o s motores es tan grande, que es preciso procurar 
hacer la o b s e r v a c i ó n cuanto antes si no se quiere que des
aparezca el pedazo de membrana mucosa. L a influencia de! 
movimiento v i b r á t i l en ia espolsion de los l í q u i d o s y los 
cuerpeci l los , puede apreciarse muy bien por medio de un 
polvo fino estendido en estas ú l t i m a s . T a n fuerte es el m o 
vimiento en las branquias de las larvas de salamandra y 
de las a lmejas , que se ven p e q u e ñ a s porciones desprendi
das de estos ó r g a n o s c ircular de un modo regular en el 
agua. 

L a d i recc ión uniforme del movimiento de las pes tañas 
da lugar en las membranas mocosas á corrientes regulares, 
que se conocen ya en las mas de las partes del cuerpo , por 
las investigaciones de S h a r p e y , de Purkinge y V a l e n l i n . 
L a s corrientes de agua que se producen de es le modo en 
las branquias de las almejas y las larvas de ¡as salamandras, 
así como lo liemos dicho del cuerpo de los renacuajos. S u 
d i r e c c i ó n , en las observaciones de V a l e n ti n y de P u r k i n g e 
en una gallina , estaban de fuera adentro en la t r á q u e a , y de 
dentro afuera en el oviducto; es , pues, mas fácil presumir 
que demostrar que es el movimiento v ibrát i l el que hace 
que llegue la semil la a! huevo ( i ) . Sharpey ha d e t e r m i n a 
do la d i r e c c i ó n de la corriente en el cornete inferior del 
conejo; era de a t rás adelante hacia la abertura de la nariz; 
en la cueva de Higmoro la corriente parecía dirigirse hacia 
el orificio. E n ta boca de los batracianos va de adelante 

( I ) Bischoff {Tratada del desarrollo del hombre y de los m a 
míferos , traducido por A - J . - L . Jourda». París, 1 43 , p. 28) 
ha visto una porción de veces que el raovímienfo vibrátil se di-
vige de dentro afuera en ¡a matriz y la trompa, de modo que le 
parece mas á propósito para facilitar la marcha de los huevos del 
ovario á la matriz que el del esperina hácia el ovario. 

(iV. del T . F . ) 
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a t r á s , tanto en !a cara saperior como en la Inferior. E n 
la cara palatina de la a h e r l a r a naso- palat ina de an l agar 
t o , las p a r t í c u l a s se dir igian hacia el lado interno en ta 
a b e r t u r a , y al esterno fuera de ella. S e g ú n la figura que h a 
dado Sharpey de la d i r e c c i ó n en el sapo parece que las cor
rientes se e f e c t ú a n solo de la nar iz á la boca , tanto en e l 
lado interno como en el esterno de la abertura n a s o - p a 
latina. 

N a t u r a l e z a d e l movimiento v i b r á t i l . 

A l indagar la naturaleza, del movimiento v i b r á t i l , lo 
p r i m e r o que hay que examinar es su d u r a c i ó n y la r e l a 
c i ó n que hay entre é l y los d e m á s f e n ó m e n o s de la vida. 

D e s p u é s de la muerte dura tanto tiempo como persiste 
la i rr i tabi l idad en las partes an imale s , y algunas veces m u 
cho mas. P u r k i n g e y V a l e n t i n le han visto cesar al cabo 
de una hora ó dos en las ranas y los lagartos , y persistir 
nueve ó quince dias en una tortuga á la que hablan c o r t a 
do la cabeza. A la verdad , los m ú s c u l o s de este ú l t i m o 
a n i m a l conservaron su i rr i tab i l idad hasta el s é t i m o dia ( i ) , 
pero los movimientos v i b r á t i l e s duraron tanto tiempo en 
las partes separadas del cuerpo como se conservaron en el 
agua- E n las aves y en los m a m í f e r o s doran desde tres c u a r 
tos de hora hasta cuatro horas. L a luz no influye en ellos, 
pero el calor lo hace de un modo sensible: la i n m e r s i ó n de 
las partes de un m a m í f e r o ó de un ave en el agua á 6 5 
grados R . no los perturba si no dora mas que un instante , 
pero se paran cuando se prolonga mas. Persisten á 10 grados 
del t e r m ó m e t r o de R e a u m u r en las aves y los m a m í f e r o s , 
pero se paran á cinco grados. L a c o n m o c i ó n de una botella 
de L e y d e n no los suspende en las almejas de estanque, n i 
tampoco la a c c i ó n de una pila de treinta pares , sino es en 
los puntos de a p l i c a c i ó n de los a lambres conductores , d o n 
de se e f e c t ú a su c e s a c i ó n por la d e s c o m p o s i c i ó n q u í m i c a . 
E l á c i d o c i a n h í d r i c o , el á l o e s , el e s trado de be l ladona , e l 

(1) U n a tortuga fluvial en la que se practicó la sección de 
la medula oblongada, nos presentó varios dias después de la ope
ración un fenómeno de movimiento reflejo, la retracción de l*s 
eslrcmidatlcs ai tocarla. 
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c a c h u , el a l m i z c l e , el acetato de morf ina , el op io , la s a l i -
c i ñ a , l a estr icnina y la d e c o c c i ó n de pimiento, no los des
t r u y e , aon cuando es t én m u y concentradas estas sustan
cias. L a s sales a l ca l inas , terreas y m e t á l i c a s , los á l ca l i s y 
los á c i d o s las p e r t u r b a n , s e g ú n la fuerza de la d i l u c i ó n . 
L a sangre es el l í q u i d o que mas los prolonga; pero el sue 
ro de los m a m í f e r o s paral iza inmediatamente el m o v i -
mieoto v i b r á t i l de las a l m e j a s , y j a bil is destruye este m o 
vimiento. L o que hay de mas notable , es que las sustan
cias que obran sobre el sistema nerv ioso , como los n a r c ó 
ticos no perturban en lo mas m í n i m o el movimiento v i 
b r á t i l , de donde puede coocluirse que este es nn f e n ó m e n o 
fundamental e independiente del sistema nervioso. P o r k i n -
ge y V a l e n t í n han matado pichones y conejos con el á c i d o 
c i a n h í d r i c o y la e s t r i cn ina , ya i n t r o d u c i é n d o l o s en la farin-
ge, ya a p l i c á n d o l o s sobre las heridas recientes en la piel; 
parece ser que j a m á s se a l t e r ó el movimiento v i b r á t i l . T u 
v ieron el cuidado de no abr i r los animales sino cuando no 
se p e r c i b í a n ya convulsiones en n i n g ú n punto del cuerpo, 
cuando al p icar los miembros no habia r e a c c i ó n patente 
por movimientos a u t o m á t i c o s . P a r a hacer el esperimento 
m a s concloyente t o d a v í a mataron juntamente un a n i m a l 
de la m i s m a especie y de la m i s m a edad , d e s a n g r á n d o l e . L a s 
diferencias que notamos en todos estos esperimentos de
p e n d í a n t í n i c a m e n t e de la edad y de las particularidades 
individuales de los animales . L a i n t o x i c a c i ó n no produjo 
n i n g ú n efecto en parte alguna ( i ) . E s t o s ú l t i m o s e sper i 
mentos son menos concloyentes que aquellos en los que los 
venenos han sido aplicados inmediatamente sobre las p a r 
tes vibrantes; porque las ranas muertas por los n a r c ó t i c o s 
conservan pór largo t iempo su irr i tabi l idad muscu lar y n e r 
viosa para los e s t í m u l o s empleados localmente , mient.ras 
que los nervios y m ú s c u l o s la pierden s iempre con rapidez 
d e s p u é s de la a p l i c a c i ó n local de un veneno n a r c ó t i c o sobre 
ellos. E s c e p l ú a s e con respecto á esto ú n i c a m e n t e el c o r a z ó n ; 
porque c o n t i n ú a m o v i é n d o s e por largo t iempo d e s p u é s de 
haber puesto en contacto con su superficie esterior una d i 
s o l u c i ó n de opio ó de estracto de nuez v ó m i c a , mientras 
que la misma sus tanc ia , puesta en contacto con su s u p e r -

( í ) MITLLKRS Archiv , 1835, p. 159. 
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ficie i n t e r n a , agota inmediatamente su irr i tabi l idad. L a 
pequenez de los ó r g a n o s v i b r á t i l e s , comparativamente á las 
fibras primit ivas de los nerv ios , no me parece ser on m o 
tivo para no admit ir que estos f e n ó m e n o s dependen del 
sistema nervioso; porque las fibras musculares son m u 
cho mas tenues que las de los n e r v i o s , y estas son tan r a 
ras en los m ú s c u l o s , que el f e n ó m e n o de su influencia en 
estos no podia concebirse .sin una a c c i ó n á distancia. A d e 
m á s , hay partes (que no son m ú s c u l o s ) que parecen r e c i 
b i r fibras nerviosas mucho mas delgadas que las fibras p r i 
mit ivas de los troncos nerviosos y sos ramificaciones. 
S c h w a n n , examinando el mesenterio del B u f o / g n e i i s , ha 
visto salir fibras nerviosas ordinarias de los filetes, las c u a 
les rae ha e n s e ñ a d o , y se r e d u c í a n á fibras sumamente te
nues y presentaban i gran distancia p e q u e ñ o s engrosamien
tes fusiformes. 

S i n embargo , la persistencia d d movimiento v i b r á t i l , 
d e s p u é s de la a p l i c a c i ó n local de los venenos n a r c ó t i c o s , 
prueba de un modo suficiente que este f e n ó m e n o es de 
naturaleza part icular , y que no está bajo la dependencia 
inmediata del sistema nervioso. Bajo este punto de vista 
debe considerarse t a m b i é n como un hecho importante la 
existencia del movimiento en lá superficie de lo que se l l a 
ma los huevos de los corales, cuerpos ovalados que no son 
indudablemente otra cosa que embriones auimados.no des
envueltos. Pero el movimiento v ibrát i l de los embriones de 
los corales y de los ó r g a n o s rotatorios de los infusorios r e 
presentan en cierto modo los dos t é r m i n o s estremos de una 
serie. E l primero se verifica en membranas que no tienen 
aun estructura determinada, y puede u n í r s e l e el que se ob
serva en las membranas mocosas de animales superiores, 
qqe no se destruye por la estricnina y otros venenos n a r c ó 
ticos; el segando por el contrar io , se verifica por una v e r 
dadera a c c i ó n del sistema muscular , y está sujeto á la v o -
lutad , por consiguiente es dependiente del sistema nervios-
so; t a m b i é n la estr icnina le p a r a l i z a , como lo prueban los 
esperimentos de E h r e n b e r g . 

P r e g ú n t a s e ahora si en el movivimieoto v ibrát i l existe 
en todo el reino a n i m a l , como en los ó r g a n o s rotatorios de 
los fitozoarios rodadores el efecto de las contracciones de un 
tejido mosculiforme situado en la base de las p e s t a ñ a s . E s t e 
tejido c o n t r á c t i l de los ó r g a n o s rotatorios , que E h r e n b e r g 
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ha descabterlo ¿ c o n s t i t u y e un sistema p a r t i c u l a r , coya es
tructura a n a t ó m i c a se estieode hasta las membranas m o c o 
sas v i b r á t i l e s de animales superiores , de modo q u e , si los 
d e m á s tejidos de estos ú l t i m o s seres tienen una testura o r 
dinaria , conserven la delicadeza de ellos en la estructura de 
los ó r g a n o s v ibrá t i l e s? ¿O bien no hay mas qae el m o v i m i e n 
to de los ó r g a n o s rotatorios de los fitozoarios rodadores que 
pertenecen á la misma ca tegor ía que los movimientos m u s 
culares de todos los animales superiores, y el movimiento 
v i b r á t i l de los d e m á s animales se diferencia totalmente del 
movimiento muscular en cuanto á su esencia? N o puedo 
menos de c i tar aqu í las mismas palabras de E h r e n b e r g en 
lo que concierne al mecanismo del movimiento v i b r á t i l de 
ios ó r g a n o s rotatorios. " S i se observan los a n i m a l ü l o s cuando 
empiezan á moverse, se ve siempre distintamente una e s t é n -
sion y una r e t r a c c i ó n , pero al instante sucede á estas el m o 
vimiento de r o t a c i ó n que es de otra especie. S e ve t a m b i é n 
el pr imero de estos dos f e n ó m e n o s cuando se matan los a n i 
m a ni l íos por el t é t a n o s echando un poco de estricnina en el 
agua, lo que apaga poco á poco la act ividad de los ó r g a n o s 
rotatorios ; en este caso el movimiento giratorio cesa antes." 
E h r e n b e r g ha intentado esplicar el movimiento v i b r á t i l del 
modo siguiente: "Cada pes taña se mueve aparte por el m ú s 
culo situado debajo de e l l a ; puede suceder que los hacecillos 
musculares pasen debajo de varias p e s t a ñ a s , aun por debajo 
de toda una serie, y les comuniquen un movimiento u n i l a 
teral; luego, si otro hacecillo muscular obra del mismo modo 
pero en sentido inverso, en el otro lado de la base engruesa
da de las pes tañas ; si estos diversos m ú s c u l o s e s tán fijos á las 
p e s t a ñ a s á diferentes alturas y obran al ternat ivamente , de 
be resultar un movimiento oscilatorio en cuatro direcciones 
que comunica un movimiento de r o t a c i ó n á la estremidad de 
cada p e s t a ñ a , y esta debe describir un cono cuyo v é r t i c e de
be corresponder al panto de i m p l a n t a c i ó n . D u r a n t e este m o 
v i m i e n t o , si se m i r a n las p e s t a ñ a s , un poco ó tolalmenle de 
lado , unas veces e s t á n mas reunidas y otras mas apartadas 
fic\ ojo, de modo que se distinguen con mas ó menos c l a r i 
dad. E s t a s alternativas en la claridad de la p e r c e p c i ó n de las 
p e s t a ñ a s durante el movimiento en cono , me parece ser la 
cansa que hace creer que se ve g irar una rueda , porque de
be resultar de aqu í una i l u s i ó n que se estiende á todo el c í r 
culo." Q u e la a c c i ó n muscular supuesta por E h r e n b e r g debe 
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hacer describir a n cono á cada p e s t a ñ a , es lo que se concibe 
m u y bien por los m á s c a l o s oculares de los animales supe 
r iores , en los cuales los m ú s c u l o s rectos pueden mover el 
bulbo en cierto modo como sobre un p e d í c u l o . E f e c t i v a 
mente la influencia que ejerce la voluntad en los fitozoarios 
rodadores sobre los ó r g a n o s rodadores y el ó r g a n o muscular 
descubierto por E h r e n b e r g , no dejan duda que esta especie de 
movimiento pertenece á la c a t e g o r í a de los verdaderos m o 
vimientos musculares. ¿ P e r o que' debe creerse de los m o v i 
mientos v i b r á t i l e s de las membranas mucosas , que no d e 
penden de la voluntad , y que el envenenamiento por medio 
de los n a r c ó t i c o s no modifica? R e s u l t a de las observaciones 
de este f i s ió logo que la estricnina paraliza los ó r g a n o s r o 
tatorios, pero ella no influye tampoco como los d e m á s n a r 
c ó t i c o s en los movimientos v ibrá t i l e s de las membranas m u 
cosas. A d e m á s , c ó m o se esplica la existencia del movimiento 
v i b r á t i l en los huevos de los corales? Conservan estos toda 
v í a una rel iquia de la energ ía que l i en ian en el momento 
en que estaban sometidos á la influencia vital del ovario y la 
manifiestan aun por a l g ú n t i empo, como lo hacen los peda
zos de membranas mucosas desprendidas de los animales s u 
periores? ¿ S u s f e n ó m e n o s vitales pertenecen á la misma c l a 
se que los de los sacos de huevos de cercarlos, q u e B o j a n u s y 
B á e r han observado? E s mas probable que estos pretendidos 
huevos sean embriones vivos aun no desenvueltos. E n todo 
caso, me parece necesario establecer, hasta nuevo aviso, una 
distancia entre los movimientos v i b r á t i l e s de los ó r g a n o s 
rodadores de los fitozoarios y de los de las membranas m u 
cosas. L o s primeros son modificables por la voluntad, cuya 
influencia no reconocen los segundos n i tampoco la a c c i ó n 
directa del sistema nervioso. E n los ó r g a n o s rotatorios, las 
p e s t a ñ a s parecen el ó r g a n o pasivo del movimiento cuyo ó r 
gano activo es el muscular. E n los movimientos v i b r á t i l e s 
de las membranas mucosas y aun de la superficie del cuerpo 
de los infusorios, los m ú s c u l o s nos son desconcidos t o d a v í a ; 
i g n ó r a s e si se mueve la misma p e s t a ñ a , y se encorva, ó si n a 
obra mas que como un remo puesto en a c c i ó n por el tejido 
c o n t r á c t i l situado en su base. M e y e r ha visto las p e s t a ñ a s 
desprendidas del L e u c o p h r y sol moverse t o d a v í a . P o r otro l a 
do, hay en los animales otros ó r g a n o s que obran como r u e 
das, que tienen mucha a n a l o g í a con las p e s t a ñ a s respecto de 
sus movimientos involuntarios y cont inaos , pero se diferen-
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c í a n d€ ellos por sa forma, y cuyo movimiento no puede e s -
p l k a r s e s ino por medio de un tejido c o n t r á c t i l situado en s a 
base. S e g ú n las observaciones de G r a n t , los Beroes presen
tan desde la boca hasta el ano ligamentos dispuestos como 
l í n e a s mer id ianas; cada uno de ellos l leva cuarenta chapas 
p e q u e ñ a s , que son las p e s t a ñ a s destinadas a l movimiento , 
las chapas se componen de fihras parale las , reunidas por 
una membrana. A u n hay mas, las grandes chapas constante
mente en a c c i ó n , y ciertamente movidas por m ú s c u l o s , qne 
se ven s in microscopio en el abdomen del G a m m a r u s p u i e x 
y otros c r u s t á c e o s inferiores, deben citarse a q u í , aunque sus 
movimientos sean debidos á otro tejido c o n t r á c t i l que el que 
determina movimientos v i b r á t i l e s de las membranas mucosas. 

Has ta ahora no se pueden establecer mas que las propo
siciones siguientes: 

1.0 L o s movimientos v i b r á t i l e s de las membranas m u 
cosas dependen ¿ e a n tejido c o n t r á c t i l t o d a v í a desconocido. 

2.0 E s t e tejido se hal la en la sustancia de las p e s t a ñ a s 
ó en su base. 

3 . ° P o r su contract i l idad, en g e n e r a l , se acerca a l 
tejido muscu lar y otros tejidos c o n t r á c t i l e s de los animales. 

4..° E s t a s propiedades se parecen á las del tejido m u s 
c u l a r , ó al menos de los m ú s c u l o s involuntarios del c o r a -
i o n y de los m ú s c u l o s de las lamini l las 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 movimientos que ejecuta se repiten 
continuamente con la mi sma intensidad. 

5. ° S e parece al tejido muscu lar del c o r a z ó n , porque 
c o n t i n ú a m o v i é n d o s e por largo tiempo d e s p u é s de haberse 
separado del cuerpo. 

6. ° P e r o se diferencia esencialmente del tejido m u s c u 
lar en que sus movimientos no se modifican con la a p l i c a 
c i ó n local de los n a r c ó t i c o s . 

7.0 E l movimiento v i b r á t i l se separa t a m b i é n del m o 
v imiento muscular en que persiste largo tiempo d e s p u é s que 
la parle ha sido separada del todo. 

E i movimiento v ibrá t i l es a n á l o g o á las oscilaciones de 
ciertas plantas , especialmente al de las osc i lar las , en que 
los nervios no concorren á é l de un modo inmediato. N e -
c e s í t a n s e investigaciones mas estensas para determinar h a s 
ta q u é ponto pueden compararse estas dos especies de m o -
yimientos nno con otro. Por lo d e m á s , sea de esto lo que 
q u i e r a , bajo este punto de vista las membranas mucosas, 
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v i b r á t i l e s coniienen on agente que domina t a m b i é n el i a e » o 
de estos ó r g a n o s m i c r o s c ó p i c o s , puesto que se ven tan fre
cuentemente obrar las p e s t a ñ a s en serie. H a y a q o í una 
fuerza superior á la ind iv idaa l de cada p e s t a ñ a , y aun cuando 
se llegase á e sp l í car esta a c c i ó n en ser ie , ó esta o n d u l a c i ó n 
por la i n s e r c i ó n de un gran n ú m e r o de p e s t a ñ a s en una 
m i s m a banda c o n t r á c t i l , no es menos cierto qoe se ven a 
menudo en la fuerza vital estensiones considerables de una 
m e m b r a n a v i b r á t i l , cierta d i s m i n u c i ó n y cierto aumento, 
que deben tener una causa mas general. L a s branquias de 
u n a nueva especie de a n é l i d e , inmediata á los s á b e l o s , que 
he t ra ído de los mares de Copenagoe han presentado fre
cuentemente grandes estensiones de p e s t a ñ a s que estaban 
i n m ó v i l e s por largo t i e m p o , y luego empezaban otra vez 
de repente á moverse. F e n ó m e n o s a n á l o g o s no son raros en 
el remo vegetal, de modo que no hay necesidad obligato
r i a de recurr i r para esplicarlos á una variabi l idad de la i n 
fluencia nerviosa. 

L a esplicacion de las corrientes producidas por los m o 
vimientos v i b r á t i l e s ofrece grandes dificultades. U n a s i m -
ple o s c i l a c i ó n de las p e s t a ñ a s de un lado á otro no puede 
comunicar ninguna d i r e c c i ó n á u n l í q u i d o . E l movimiento 
de una p e s t a ñ a en un espacio c ó n i c o , como Purkinge . y 
V a l e n t í n lo han visto las mas veces, no puede tampoco de
terminar un c í r c u l o de l í q u i d o al rededor de este a p é n d i c e . 
P a r a que los movimientos v i b r á t i l e s produzcan una corr ien
te en d i r e c c i ó n determinada , es necesario que las p e s t a ñ a s 
choquen y se encorven en un sentido dado, c a r á c t e r que 
P u r k i n g e y V a l e n t í n han reconocido algunas veces en el 
movimiento , y que yo he hallado casi siempre. P e r o , aun 
en esta h i p ó t e s i s , no se e s tab lecer ía una corriente en tanto 
que la p e s t a ñ a presentase menos superficie al agua al ende
rezarse que al bajarse. 
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C A P I T U L O I I I . 

D E L M O V 1 M I E S T O M U S C U L A R Y D K O T R O S Q U E S B L E P A R E C E » . 

Tej idos c o n t r á c t i l e s . 

Dejando á un lado el tejido c o n t r á c t i l , que es la cansa 
del movimiento v i b r á t i l , y respecto del cual no puede de
cirse nada exacto hasta a h o r a , podemos admit ir cuatro for
mas de tejidos aptos para contraerse, el tejido c o n t r á c t i l de 
los vegetales y el de los animales que se resuelve en cola, 
el tejido c o n t r á c t i l de las arterias y el muscular. 

Tej ido c o n t r á c t i l de los vegeta les . 

L o s fcDÓmenos mas esenciales de la i rr i tabi l idad vege
tal han sido espuestos en los P r o l e g ó m e n o s . A q u í solo tene^ 
mos que ocuparnos de la c o m p a r a c i ó n entre el tejido con
tráct i l de los vegetales y el de los animales. Dutrochet ha pu
blicado investigaciones acerca del tejido c o n t r á c t i l de los vege
tales ( i ) L a s hojas de la sensitiva tienen un p e d í c u l o largo, 
en la base del cual se nota un rodete oblongo que le rodea. 
C u a n d o se hace una s e c c i ó n longitudinal en este y se e x a 
m i n a el pedazo con el microscopio , se ve que el eje es tá 
ocupado por los tubos que hacen la c o m u n i c a c i ó n vascular 
entre la hoja y la rama. S u tejido se compone de gran c a n 
tidad de alvéolos redondeados y trasparentes , cuyas pare
des e s tán cubiertas de p e q u e ñ o s g l ó b u l o s . E s t a estructura 

(1) ínvestii;. anat . y fisiol. acerca d é l a estructura í n t i m a 
de los animales y los vegetales. París, 1824.—Dutrochet ha mo
dificado de un modo singular estas ideas primeras en sus Memo
rias p a r a servir á la historia anat . y fistol, de los vegetales y 
animales. París, 1 837, i- I , p. 497. Da otra descripción de los 
órganos incubadores de los vegetales y otra teoría de la incu
bación , que él divide en dos especies, según que se verifica por 
endósmosis ó por oxigenación. El dar una idea, aun muy su
perficial, de este nuevo sistema nos alejarla demasiado de nuestro 
objeto y debemos remitir a! mismo libro de! autor 

(;iV. del T. F . ) 
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se diferencia bajo ciertos aspectos de la qae tiene la p l a n 
ta en las d e m á s partes. L a medula de la sensitiva e s t á f o r 
mada de a l v é o l o s e x á g o n o s qae contienen algunos g l ó b u l o s 
p e q u e ñ o s . D u r a n t e la juventud de la p l a n t a , estos a l v é o l o s 
medulares contienen un l í q u i d o trasparente , que coagula 
el acido azootico f r i ó , pero cuyo c o á g u l o vuelve á disolver es
te mismo á c i d o por medio del calor. L a va ina de la medula 
esta compuesta de t r á q u e a s . L a capa l e ñ o s a que la cubre 
esta formada de fibras l eñosas . A d e m á s del rodete , de que 
hemos hecho m e n c i ó n mas a r r i b a , se hal lan a n á l o g o s , pero 
m a s p e q u e ñ o s , en la i n s e r c i ó n de las hojuelas en el p e d í c u 
lo c o m ú n E s t o s diversos rodetes son la causa de que se 
m u e v a n las hojuelas sobre el p e d í c u l o c o m ú n y este sobre 
e l tallo. ' 

L a s c é l u l a s del rodete situadas en la base del p e d í 
culo se diferencian de las de la medula por su forma r e 
dondeada y no e x á g o n a . E l á c i d o n í t r i c o las vuelve opacas 
A u n q u e separadas unas de otras por intervalos bastante 
considerables, y sin tocarse por consiguiente, e s t á n dispues
tas o colocadas en series longitudinales. E n t r e ellas se hal la 
un tejido ce lu lar mucho mas de l icado, que contiene u n a 
m u l t i t u d de p e q u e ñ o s cuerpos de un color mas oscuro. E l 
a a d o a z o o ü c o caliente obra sobre su contenido como sobre 
el tejido las c é l u l a s medulares del t a l l o , es decir que lo 
disuelve. C u a n d o se toca la sensit iva, ó se la c o n m u e v e , las 
hojuelas se apl ican una á otra por par te s , lo que hace que 
se junten á su eje c o m a n , ó al p e d í c u l o . P o r el contrario, 
este u l t imo se mueve en d i r e c c i ó n inversa y se baja h á -
« a el tallo. D u r a n t e el reposo las hojuelas y el p e d í c u l o 
vuelven á tomar su s i t u a c i ó n natura l . C u a n d o el p e d í c u l o 
se b a j a , el rodete de su base se encorva de modo que su 
cara convexa m i r a hacia a r r i b a y su concavidad h á c i a 
abajo. 

C u a n d o Do lroche t quitaba el p a r é n q u i m a cortical ó ce 
l u l a r de un rodete sin interesar el hacecillo v a s c u l a r , no 
m o n a la h o j a , pero sus hojuelas p e r m a n e c í a n varios dias 
s in abrirse. E l p e d í c u l o p e r d í a su movi l idad. E s t a no tiene, 
pues , su asiento en el hacecil lo c e n t r a l , sino en el p a r é n 
q u i m a celular del rodete. D e s p u é s de la estirpacion de la 
par le mfenor del rodete, conservaba el p e d í c u l o su posi 
c i ó n inc l inada y permanente h á c i a la t i e r r a , y esta o p e r a 
c i ó n hecha antes de bajarse le quitaba la facultad de apro-
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s imarse a l tallo. S e g ú n este e sper imento , varias veces r e 
pe l ido , y s iempre con el misino resa l tado , p a r e c i ó que es 
l a capa superior del rodete la que inc l ina el p e d í c u l o h á c i a 
abajo , y la inferior la que le obliga á enderezarse , lo que 
se c o n f i r m ó con la o b s e r v a c i ó n de las partes separadas del 
mi smo rodete. L a s capas estirpadas quedaban rectas m i e n 
tras no estaban humedecidas; pero al instante que se s u 
m e r g í a n en el agua , se encorvaban constantemente , de tal 
m a n e r a que el lado interno se hacia c ó n c a v o . Q u e d ó , pues, 
probado que el rodete se compone de capas cuya encorva
dura del lado interno ejerc ía una p r e s i ó n sobre el p e d í c u l o . 
C u a n d o liega á perderse el equi l ibrio en esta p r e s i ó n , e l 
peciolo y las hojuelas se mueven s e g ú n una TÍ otra direc
c i ó n . Dutrochet c o n c l u y ó de estos esperimentos , que la i n -
curvac ion de las capas del rodete depende de la a p r o x i m a 
c i ó n de los a l v é o l o s redondos separados por un tejido celular 
delicado. H a y pues mucha a n a l o g í a entre la contract i l idad 
de los vegetales y la de los a n i m a l e s , pero con la di fe
renc ia de que en los an imales , los elementos que se a traen 
forman filamentos cont inuos , mientras que en la sensit iva, 
e s t á n bien arreglados en l í n e a , pero separados unos d e c i r o s 
por intersticios. 

L . C T r e v i r a n u s ( i ) y M o h s ( a ) admiten los hechos 
a n a t ó m i c o s descubiertos por D u t r o c h e t , pero parecen de
duc ir otra i n t e r p r e t a c i ó n del f e n ó m e n o . E n efecto los dos 
dicen que e s t á probado por los esperimentos del fisiólogo 
france's, que la irr i tabi l idad vegetal depende de la espansion 
del tejido ce lular parenquimatoso. S i n embargo , esta espl i -
cacion d i m a n a directamente de los esperimentos de D u 
trochet , que lejos de esta admite una opuesta, la a n i ó n de 
los alve'olos redondos situados á distancia los unos de los 
otros. L a c u e s t i ó n pr inc ipa l es esta: ¿ L a i n c l i n a c i ó n del 
p e d í c u l o depende de una espansion del lado superior del r o 
dete, que ejerce u n a c o m p r e s i ó n de alto a b a j o , ó es preciso 
atr ibuir le á que la parte superior del rodete se encorve h á c i a 
aba jo , lo que deberla igualmente dar lugar á a n a p r e 
s i ó n de a r r i b a abajo? C o m o la r á p i d a espansion del tejido 
ce lu lar n i e s t á probada n i aun es probable , como los a l v é o l o s 

(1) Zeitsthrift f u e r Physiologie, i . I , p. 176. 
(2) Flora, 15.a entrega, p. 499. 
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no pueden atraer con bastante pront i lnd a! trave's de sos pa
redes ios l í q u i d o s necesarios para su espansion , y como las 
porciones estirpadas al rodete no esperimentan espansion, 
sino se conservan en el a g u a , la esplicacion de Dutrochet , 
que atribuye el f e n ó m e n o á la a t r a c c i ó n , á la c o n t r a c c i ó n , 
es mas v e r o s í m i l . N o conocemos otro rnvimiento r á p i d o por 
espansion que la e r e c c i ó n ; luego, esta se verifica por el 
derrame de un l í q u i d o en cavidades que hasta entonces es 
taban v a c í a s ; pero un derrame tan repentino se concibe 
m u y bien en los alveolos cerrados del rodete de la sen
sit iva , y no puede pensarse tampoco en una espansion rápida 
y activa en todos sentidos de solas fas paredes alveolares. 
Y o debo, pues , acomodarme á la o p i n i ó n de Dutrochet , 
tanto mas cuanto que mantiene la ana log ía entre la contrac 
ti l idad animal y ta vegetal. 

Admit i endo que los f e n ó m e n o s se verifican por contrac
c i ó n , hay dos modos de esplicarlos. 

S e g ú n Dutroche t , la e l e v a c i ó n del p e d í c u l o es la c o n 
secuencia de la acc ión de la mitad inferior del rodete, y su 
i n c l i n a c i ó n á la a c c i ó n de la mitad superior. S e g ú n esto, en 
el estado o r d i n a r i o , y en tanto que la sensit iva permanece 
en reposo no hay mas que la unidad inferior que obre; la 
superior no manifiesta su irr i tabi l idad sino á consecuencia 
de un sacudimiento; ó en otros t é r m i n o s , que la unidad 
inferior del rodete, que comprime sin cesar el p e d í c u l o de 
abajo arr iba no es accesible á los e s t í m u l o s estemos y no 
obra sino bajo la sola influencia de los esciladores generales 
de la v i d a , y que cuando los escitantes i n s t a n t á n e o s l l e 
gan á o b r a r , no presenta su contractil idad. E s t a espl ica
cion no se deduce necesariamente de los hechos descubiertos 
por Dutrochet , y se suscitan los hechos contra ella. L a s por 
ciones cortadas del rodete se contraen en el agua, ya se h a 
y a n cortado por arriba , por abajo ó en los lados: su contrac
t i l idad , pues , debiera ser la m i s m a en todos los puntos del 
p e d í c u l o . 

L a siguiente esplicacion que supone un antagonismo 
de elasticidad y contract i l idad, es mucho mas v e r o s í m i l . 
S i se admite que todo el rodete oblongo que rodea la base 
del p e d í c u l o se contrae s in cesar de fuera adentro ( c o m o 
lo hacen las partes que se meten en a g u a ) , se encuentra en 
el estado de reposo atraido hacia la i n s e r c i ó n de! p e d í c u l o 
y enderezado. Pero toda la c o n m o c i ó n debe a l terar la vida 
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de la planta, y por consiguiente la contractilidad del rodete; 
desde entonces, mientras dura la c o n m o c i ó n , no puede m a n 
tenerse recto ej p e d í c u l o , y se incl ina (obedeciendo á su 
elasticidad) Cuando cesan las consecuencias de la c o n m o c i ó n , 
obra de nuevo la contractilidad del rodete en total idad, y el 
p e d í c u l o se endereza en d i r e c c i ó n de su i n s e r c i ó n . 

L a a p r o x i m a c i ó n de las hojuelas deberla considerarse 
t a m b i é n como el estado de reposo de la contract i l idad viviente; 
en efecto , se verifica igualmente durante el s u e ñ o de la p lan
ta. L a espansion de las hojuelas c o i n c i d i r í a t a m b i é n con vol 
ver á entrar en a c c i ó n su rodete. S e ve que el f e n ó m e n o se 
esplica t a m b i é n de este modo. 

L o s movimientos alternados de las hojuelas del onobr i -
que oscilante no son un o b s t á c u l o para adoptar esta h i p ó t e 
sis. E n este caso, en logar del antagonismo de estas dos fuer
zas vivientes, se admite una fuerza viviente sometida á un 
r i tmo , ó una contractibil idad que alterna con los efectos d é 
sola la elasticidad. 

S i la ú l t i m a esplicacion fuese justa , la contractibilidad 
de los vegetales se d i ferenc iar ía de la de los animales ó 
de los seres que tienen nervios , en un punto esenc ia l , á sa
b e r , que las influencias que la perturban la s u p r i m í a n por 
un momento; mientras que, en los animales , estas in f luen
cias , obrando sobre los n e r v i o s , los determinan á efectuar 
una descarga de su potencia , y producen un aumento de 
c o n t r a c c i ó n , una c o n v u l s i ó n . S i n embargo, m i r o la e sp l i ca 
cion de Dutrocbet como mas v e r o s í m i l , porque, s e g ú n a l g a -
nos observadores, el p e d í c u l o incl inado por efecto de una 
c o n m o c i ó n resiste á los esfuerzos que se hacen para ende
rezarle , de modo que su i n c l i n a c i ó n se presenta como r e s a l 
tado de u n estado activo. 

L a s parles inmediatamente irritadas no son solo las que 
presentan la contractibil idad. L a i r r i t a c i ó n se propaga de 
un modo que nos es todav ía desconocido, y s e g ú n todas las 
probabi l idades , por un cambio que los l í q u i d o s de los m a 
nojos vasculares esperimentan en so curso bác ia otras ó h a 
cia todas las partes irr i tables de la planta. E n efecto, esta 
i r r i t a c i ó n , aun cuando no resulta de una c o n m o c i ó n , y se 
verifique por medio del calor ó de un á c i d o , se estiende 
poco á poco desde su origen á las partes inmediatas, y suce
sivamente á las mas distantes. Dotrochet ha intentado esta
blecer que so p r o p a g a c i ó n se e f e c t ú a no por la medula y las 
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fibras l e ñ o s a s , sino por los vasos. L a oscuridad prolongada 
y la temperatura baja hacen á la sensitiva incapaz de m a n i 
festar su contract ibi l idad d e s p u é s de irritaciones bruscas, 
aunque c o n t i n ú e a l principio ejecutando movimientos que 
coincidan con su sueno y su vigilia. 

* Tej ido a n i m a l capaz de d i soherse y resolverse en co l a . 

L o s primeros vestigios de contracti l idad viviente se m a 
nifiestan en los animales en un tejido tan a n á l o g o a l c e 
lu lar , tanto por su estructura como por su c o m p o s i c i ó n q u í 
m i c a , que pudiera creerse que hay identidad completa e n 
tre e l los , y a t r i b u i r á este ú l t i m o no solo la elasticidad, 
que couserva aun d e s p u é s de la muerte , sino t a m b i é n la 
contractibil idad o r g á n i c a . D a r e m o s el e p í t e t o de tejido c o n 
trác t i l al susceptible de volverse cola, d e n o m i n a c i ó n que es
presa suficientemente en que' se diferencia de los m ú s c u 
los , los cuales e s tán formados de fibrina. C o m o es el tejido 
celular con quien tiene mas a n a l o g í a , vamos á echar una 
ojeada rápida sobre la estructura y propiedades q u í m i c a s de 
este. 

E l tejido celular consiste en manojos entrelazados de d i 
verso modo, compuestos de fibras primit ivas paralelas, t ras 
parentes y enteramente lisas. E s t a s fibras son muy delga-

% i 
das. K r a u s e les asigna por d i á m e t r o á de l í n e a , y 
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J o r d á n ( i ) , 0,0007 de l í n e a inglesa. S u c o n f o r m a c i ó n es 
tan part i cu lar , que es muy fáci l distinguirlas con el m i 
croscopio de todas las d e m á s especies de fibras. Independien
temente de sus bordes lisos y de su trasparenc ia , tienen a l 
go de c a r a c t e r í s t i c o en su d i s p o s i c i ó n tortuosa. C u a n d o no 
e s t á n tensas, j a m á s representan filamentos rectos: s i empre 
afectan una forma arqueada ú ondnosa. S i n embargo , to
das las de un manojo primit ivo quedan paralelas en sus fle-
xuosidades. E s t a part icular idad depende de la grande e las 
t icidad del tejido celular. S i se consigne estender los m a n o 
jos , vuelven á tomar la forma tortuosa coando cesa la t e n 
s i ó n . 

P o r el aspecto q o í m i c o , el tejido c e l u l a r , despojado de 

(1) MULLBR'S Archiv , 1834. 
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sangre y de linfa por la l avadura , pertenece á la clase de 
los qae se vuelven cola por la e b u l l i c i ó n . E s t e c a r á c t e r dis-
lingue estas 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. E l tejido celular tie
ne t a m b i é n de coman con el fibroso, con el cartilaginoso y 
t a m b i é n con el tejido e lá s t i co (que no da cola cuando se 
hace hervir con agua) , el modo de reaccionar con el c i a n u 
ro fe 'rr iro-potás ico . E n efecto, esta sal no enturbia su d i l u 
c i ó n ace'tica , como lo hace con la de los tejidos albuminosos, 
y por consiguiente del tejido muscular. L a s reacciones q u í 
micas del tejido celular son importantes de conocer, sobre 
todo para distinguir e! que es c o n t r á c t i l de aquellas fibras 
musculares que forman filamentos no varicosos, como las 
de la m a t r i z , del i r i s y del tubo intestinal. S i n embargo, 
estas ú l t i m a s no presentan nunca las arqueadoras d ondula
ciones c a r a c t e r í s t i c a s de las fibras del tejido celular. 

L a contractil idad del tejido comparable al celular se 
conoce hace ya mucho tiempo; pero se ha confundido á me
n u d o , en ciertas partes del cuerpo, con la c o n t r a c c i ó n m u s 
c u l a r , y como es muy fáci l no percibir un cambio de d i á 
metro tan poco notable como el que resolta de esta espe
cie de c o n t r a c c i ó n , algunos fisiólogos han descuidado total 
mente el f e n ó m e n o y aun le han puesto en duda. E l mejor 
medio para demostrarle es el buscarle en las partes que le 
manifiestan del modo mas sensible, y en donde es mas f á 
ci l ais lar los tejidos por medio del microscopio y de los reac
tivos q u í m i c o s . L a parte que mejor conviene es e! darlos , 
tan conocida por la viva contractilidad que ofrece á la 
a c c i ó n del f r i ó , y cuya estructura ha sido estudiada c u i d a 
dosamente por J o r d á n . 

E n el sitio donde empiezan los pliegues del escroto en 
la cara esterna de este saco , el tejido celular s u b c u t á n e o 
cambia t a m b i é n de aspecto y de estructura. L o s a l v é o l o s 
adiposos, que existen t o d a v í a en gran númer í» en el pubis, 
cesan de repente , y en su lugar se ve aparecer un tejido fi
broso rubicundo en los individuos robustos que tienen el es
croto muy plegado. E s t a s fibras son estensibles y e lás t i cas . 
S e r e ú n e s en p e q u e ñ o s manojos , y estos en otros mas 
gruesos, dirigidos todos de arriba abajo , de suerte que for
man ángulos rectos con los pliegues de la p i e l , á los cuales 
se adhieren tan í n t i m a m e n t e que cuesta macho trabajo y 
|»! ecaaeiones el separarlos. Pero los manojos no e s t á n 

T O M O tV. I D 
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perfeclamenle paralelos anos á otros; se anaslomosan entre 
sí frefuenlernenle por medio de l e n g ü e t a s que se e n \ i a n r e -
r í p r o c a r n e n t e , de modo qne forman numerosas mal las , to 
das ¡as caales tienen el d i á m e t r o vuelto de arr iba abajo y 
constituyen un tejido retiforme muy denso y consistente* L o 
mismo que los pliegues de la p i e l , este tejido está t a m b i é n 
mas pronunciado en la cara anterior del escroto; en la cara 
posterior no se v e l a s mas veces vestigio alguno. Se encuen
tra en los n i ñ o s p e q u e ñ o s y los recien nacidos. H a y fibras 
rubicundas a n á l o g a s debajo d é l a piel del pubis; pero no for 
m a n mas que un tejido irregular y rnucho mas delgado. I n 
dependientemente de las fibras que acabamos de describir, se 
hal lan todav ía en este tejido muchos ci l indros largos, del
gados, amarillentos muy e lás t i cos , y poco ramificados, que 
van de arriba abajo. J o r d á n se ha convenc ido , por medio 
de inyecciones, deque son arterias que vienen de la puden
da esterna á la parle anterior del escroto, y de las escrota-
les posteriores á la parte posterior. E n t r e la pie! y el darlos 
no ha encontrado este a n a t ó m i c o tejido 'celular de u n i ó n : 
ios hacecillos fibrosos del darlos e s t á n adheridos inmediata 
y muy í n t i m a m e n t e á la piel , que por consecuencia debe 
siempre obedecer al movimiento de ta membrana interna. 
P e r o , entre la cara interna del darlos y las partes s u b v a -
centéS ( c r e m á s t e r y t ú n i c a vaginal ) , se halla un tejido c e l u 
lar tan flojo que el t e s t í c u l o puede levantarse con su t á n i c a 
al trave's del c r e m á s t e r , dejando de este modo la parte i n 
ferior del escroto enteramente vac ía . 

L o s hacecillos que constituyen e! darlos pueden reducir
se á fibras e lás t i cas sumamente delgadas. E x a m i n a d a s con 
el microscopio compuesto, presentan estas fibras ci l indros 
onduosos del mismo volumen en toda sú longitud , cuyo 
d i á m e t r o , s e g ú n J o r d á n , var ía entre o ,ooo5 y 0,0009 de 
l í n e a inglesa, y puede evaluarse, te'rmino medio, en 0,0007. 
E l mismo observador ha notado que el d i á m e t r o dé las fi
bras primit ivas onduosas del tejido ce lu lar , era t a m b i é n en 
otros puntos del cuerpo, de o,ooo5 á 0,0009, y 'as ,nas 
veces de 0,0007 ^e l,,iea inglesa». L a s fibras musculares v a 
ricosas, tales como se ven en los m a s c ó l o s sometidos á la vo
luntad y en el c o r a z ó n , tienen s e g ú n la medida de S c l n v a n n , 
nn d i á m e t r o menor , que no es, t é r m i n o med io , mas que 
de 0,0004. de l ínea inglesa. E l d i á m e t r o de las fibras m u s -
calares c i l indricas no varicosas del tubo in te s t ina l , de l a 
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matriz y del ir is , se diferencia t a m b i é n del de las fibras de! 
tejido celuiar. E s de 0,0007 a o .oo i i y o , o o p i 3 , s e g ú n 
S c h w a n n , en las fibras musculares pr imit ivas del intestino 
grueso, por consiguiente, superior al de las fibras del t e j i 
do celular y del dartos. S c h w a n n ha encontrado el d i á m e 
tro de las fibras del iris del cerdo 0,0002 á 0,0008 de l í 
nea inglesa; sorí pues , mas finas que las del tejido celular y 
las del dartos. P e r o a d e m á s de esta diferencia de d i á m e t r o , 
las fibras del dartos se parecen p e r f e c t a m e n í e á las del tejido 
c e l u l a r , por sn aspecto onduoso y su elast ic idad, y no t ie 
nen la menor a n a l o g í a con las fibras musculares c i l i n 
dricas. 

. C o m o los hacecillos fibrosos del dartos tienen un color 
gris rubicundo cuando se los considera en m a s a , mientras 
que los del tejido celular son de un color gris blanquecino; 
como t a m b i é n los pr imeros , aunque formando mal la s , s i 
guen sin embargo la misma d i r e c c i ó n long i tud ina l , en l u 
gar de que los del tejido celular se cruzan en todos sentidos, 
p r e g ú n t a s e si la a n a l o g í a m i c r o s c ó p i c a de las fibras del dar-
tos con las del tejido celular basta para autorizar y compren
der unas y otras en una sola y misma clase. L a s o l u c i ó n de 
este problema se ha hecho muy d i f í c i l , sobre todo por la 
a n a l o g í a tan sorprendente que hay miradas con el m i c r o s 
copio entre las fibras del tejido tendinoso y las del tejido 
xe lu lar^ á pesar d é l a gran diferencia que existe bajo el 
punto de vista de sus propiedades entre las primeras y las 
del dartos. L o qae aumenta mas todav ía la dificultad , es la 
existencia de una clase entera de m ú s c u l o s cuyas fibras p r i 
mit ivas , en lugar de ser varicosas , como de ordinario 
primen tan cil indros de un d i á m e t r o igual en todas partes 
por cuya c o n f o r m a c i ó n estos m ú s c u l o s parecen aproximarse 
mucho a l dartos. Ai iadamos á esto que los movimientos del 
dartos, aunque sean ordinariamente provocados por el fr ió 
dependen s in embargo algunas veces t a m b i é n de estados i n 
ternos del sistema nerv ioso , cuyo resultado es determinar 
la c o n t r a c c i ó n del c r e m á s t e r , al mismo t iempo que a r r u g a r 
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 , corno se consigue demostrar s in difi-
cultad, 

P o r otro lador vemos realmente vestigios de contract i -
b i ü d a d del verdadero tejido celular en otras p a r t e s , por 
ejemplo , en el tejido celular s u b c u t á n e o comprendido en -
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tre las dos l á m i n a s del prepacio, qae se reduce algunas veres 
á pUcgaes sumamente apretados en los hombres muy i r r i 
tables, cuando se b a ñ a n en agua fría. Debe citarse a q u í el 
fendm'eno l lamado c a rne de ga l l ina- , s ábese que consiste en 
p e q u e ñ a s elevaciones redondeadas, que provienen probabte-
tnenle de los fo l í cu los del ó r g a n o c u t á n e o : se manifiesta 
ssempre qoe la piel recibe la i m p r e s i ó n de una corriente de 
aire f r i ó , d cuando una i n í l u e n c i a capaz de escitar ei ca lo 
fr ío obra sobre el sistema nervioso. E n todo caso la causa 
de la e l e v a c i ó n debe depender de un elemento de la piel di -
ferenie del tejido m u s c u l a r , y todo tiende á creer que este 
elemento es el tejido celular qoe rodea los fo l í cu lo s c u t á 
neos. Por ú l t i m o el f e n ó m e n o de la turgencia de los pezones 
pertenece t a m b i é n á la misma c a t e g o r í a , porque no se pue
de colocar entre los de e r e c c i ó n , como se acostumbra , sin 
examinar los ; varios motivos perentorios se oponen á ello. 
F f t c t i v a m e n t e , ».0 en el p e z ó n no se halla el tejido es 
ponjoso de los cuerpos cavernosos del pene, esas venas a n a -
l ó m i r a s qoe pueden llenarse de sangre, ni las arterias he l i -
cinas qoe caracterizan al verdadero tejido erectil , y sobre
salen en los senos venosos de los cuerpos cavernosos; a.0 la 
e r e c c i ó n del p e z ó n no se e fec túa solo en la mujer á conse-
coencia de tocamientos voluptuosos: se observa t a m b i é n en 
r.\ h o m b r e , sin haber la menor c o n e x i ó n entre este f e n ó 
meno y el apetito v e n é r e o ; 3 .° en el h o m b r e , se endereza el 
p e z ó n "casi i n s t a n t á n e a m e n t e , cuando uno se le tienta b r u s 
ca y rudamente , menos cuando se le roc ía con agua fria y 
mas coando se sumerge uno de repente en u n b a ñ o fr ió; 
¿ o esta clevaciSn no va a c o m p a ñ a d a de plenitud en el pe
z ó n porque se verifica en el espacio de algunos segundo*, se 

a d e í e a w e! ^ g 3 " 0 7 Pierde de anrho lo que ad(I,,iere ^ 
lar^o. T o d a s estas particularidades hacen a n á l o g o estefeno-
mo á la e l e v a c i ó n de los fo l í cu los c u t á n e o s en la carne de 
a a l i í n a , v de la r e t r a c c i ó n de! prepucio en el agua tria . E s , 
p u e s , p o r - u n a c o n t r a c c i ó n del tejido celular s u b c u t á n e o 
que rodea el p e z ó n como mejor se esplica. L o que hay de 
notable , es qoe el tejido celular c o n t r á c t i l se halla con pre
ferencia* en las regiones donde la piel tiene on color oscuro, 
como en el pene , el escroto, ó el p e z ó n . S i se a ñ a d e q'¡e 
toda la piel del hombre tiene ó n grado d é b i l de contract i 
l idad , independiente de todo m ú s c u l o c u t á n e o , y que el 
efecto no puede atribuirse con r a z ó n á fibras musculares es -
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par t idas , se hace m u y v e r o s í m i l que todos los f e n ó m e n o s 
en coeslion tengan por caasa c o m a n un tejido contrác t i l 
que no se diferencia del celular ordinario por la estructura 
de sus fibras primit ivas. L a a n a l o g í a de este tejido contrac -
til con el tejido muscular propiamente dicho y su separa
c i ó n del tejido muscular de fibras c i l indricas no varicosas se 
hacen mas sensibles t o d a v í a cuando se considera la a n a l o 
gía de c o m p o s i c i ó n q u í m i c a entre el tejido del dartos y el 
tejido c e l u l a r , y la diferencia que hay bajo este punto de 
vista entre el pr imero de estos tejidos y el de los m ú s 
culos. 

J o r d á n ha hallado que bastan tres horas de c o c c i ó n p a 
ra reducir una parte del dartos á cola , y que su d i s o l u c i ó n 
acé t i ca , lo mismo que la del celular , la de todos los tejidos 
que dan cola y la del tejido e l á s t i c o , no se enturbia ni p r e 
cipita por el c ianuro fe 'rr ico-potás ico . H a hecho esperimen-
tos acerca de la contractilidad del dartos. E l frió es de los 
e s t í m u l o s que le determinan ordinaria m e ó l e á rontraer^e; 
el calor le relaja ; el galvanismo no obra sobre e l , y esta 
c ircunstancia tiene tanto mas i n t e r é s cuanto que suminis 
tra un c a r á c t e r propio para distinguir la contractilidad 
del tejido celular de la de los m ú s c u l o s . E l dartos no toma 
parte alguna en la re tracc ión de los t e s t í cu los hacia los a n i 
llos inguinales , que es el hecho del c r e m á s t e r . E n los a n i 
males que no tienen escroto plegado, como el perro y el co
nejo , no hay tampoco dartos , sino solo tejido celular o r d i 
nario; esta membrana está por el contrario , muy desarro
llada en el c a r n e r o , cuya piel se arruga con macha fuerza 
aunque de un modo irregular; esta r e t r a c c i ó n se verifica 
t a m b i é n r o d á n d o l a con agua f r í a , y al mismo tiempo los 
t e s t í cu los suben por la c o n t r a c c i ó n del c r e m á s t e r : cuando se 
deja de rociar , se desplega el escroto por efecto del calor, 
pero el t e s t í c u l o vuelve á bajar al instante, y casi con la 
m i s m a rapidez que sube. U n a pila g a l v á n i c a de 65 pares 
de l á m i n a s no obra en la superficie interna del escroto , al 
paso que hace i n s t a n t á n e a m e n l c elevar los t e s t í cu los por la 
a c c i ó n del c r e m á s t e r . 

Te/Ido e l á s t i c o y c o n t r á c t i l de l a s a r t e r i a s . 

L o s esperimentos g a l v á n i c o s y las propiedades de la t ú 
nica e lás t i ca de las arter ias , prueban como ya hemos dicho 
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mas a r r i b a , qae esta t á n i c a no goza de ta contract i l idad 
mascnlar . Sus fibras amari l las pertenecen á la misma cate
g o r í a que los d e m á s ligamentos y membranas e l á s t i c a s a m a 
ri l las , como el l igamento cervical de los m a m í f e r o s , los 
ligamentos in iervertebrales , los ligamentos amari l los de la 
l a r i n g e , las fibras amari l las de la parte membranosa de la 
t r á q u e a y de los bronquios , el ligamento e l á s t i c o del ala de 
las aves, los ligamentos e lá s t i cos de las falanges inguina
les de los m a m í f e r o s del ge'nero F e l i s , el l igamento e l á s t i 
co que he descubierto en la p o r c i ó n re t rác t i l y protractil 
del pene del avestruz de A m é r i c a , y el l igamento que s i r 
ve para cerrar la concha de los moluscos bivalvos. L a e las 
ticidad de la t ú n i c a media de las arterias hace volver á la 
arter ia d e s p u é s del impulso de la sangre á su calibre n a t u 
r a l hasta el p r ó x i m o movimiento del c o r a z ó n , se conserva 
perfectamente en el alcohol por mucho t iempo; de lo cual 
me he convencido en un pedazo de aorta de una ballena 
joven que habia permanecido largos a ñ o s en este l í q u i d o , 
que d e s p u é s de cortada en cintas delgadas, presentaba por 
efecto de la t r a c c i ó n , una elasticidad igual á la de la goma 
e lás t ica . P e r o á todo tejido e lá s t i co le sucede lo m i s m o , y 
yo me he convencido de ello en todos los ligamentos c i t a 
dos anter iormente , d e s p u é s de haberlos tenido en el alcohol 
largo tiempo. E n s u m a , la t ú n i c a fibrosa de las arterias es 
c o n t r á c t i l por sus cualidades f í s i cas , y no por sus p r o 
piedades vitales; vuelve á contraerse d e s p u é s de haberse 
alargado ó estirado , luego que deja de obrar la causa de la 
d i s t e n s i ó n . P a r r y y T i e d e m a n n admiten en las arter ias , 
a d e m á s de su elasticidad , una tonicidad v i t a l , que á la ver
dad , no contribuye esencialmente á los f e n ó m e n o s del m o 
vimiento r í t m i c o de la sangre, pero que se hace sensible, 
en las arterias desnudas, por una c o n t r a c c i ó n lenta y p r o 
gres iva , que hace que en el momento de la m u e r t e ; antes 
de la c e s a c i ó n completa del movimiento c i rcu la tor io , se 
estrechen los vasos un poco mas que lo que pueden hacerlo 
por su sola elasticidad d e s p u é s de la estincion total de 
la vida. 

S e sabe hace mucho tiempo que el agua fria es conve
niente para atajar las hemorragias causadas por la sec
c i ó n de las arterias. S c h w a n n ha llegado á esplicar este i m 
portante f e n ó m e n o por un buen esperimento. Coando se 
echa agua fria sobre las artcr io las de ana parte trasparen-
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te en donde estos vasos no tienen quien los sostenga, por
que no tienen á su rededor n i n g ú n tejido denso , se ve des
envolverse la contracti l idad o r g á n i c a lenta puesta en a c c i ó n 
por la itifluencia del frió. E l mesenterio del B u f o í g n e a s es 
mas conveniente para este esperirnento que el de la r a n a , 
porque se manifiesta con mas facilidad. D e s p u é s de haberle 
estendido debajo del m i c r o s c o p i o , S c h w a n n le e c h ó algunas 
gotas de agua cuya temperatura tenia algunos grados m e 
nos que la del ambiente (en verano); á poco tiempo des 
pués principiaron los vasos á contraerse sobre s í , y en diez 
d quince minutos se estrecharon hasta tal punto que la luz 
de una ar ter io la , que tenia primeramente 0,0724. de l í n e a 
inglesa, se redujo á 0,0276, es decir se hizo dos ó tres ve
ces menor , y la arteria misma p a r e c i ó de cuatro á nueve 
veces mas p e q u e ñ a . E l vaso se d i la tó d e s p u é s , y al cabo de 
media h o r a , tenia casi sus dimensiones normales. S i enton
ces se le rociaba de nuevo con a g u a , se v o l v í a á retraer . 
E l esperirnento podía repetirse así vati,is veces seguidas. 
E n cuanto á las venas no canibiaban de calibre. L a s obser
vaciones de S c h w a n n se han repelido tan á menudo , q u é 
no hay la menor duda acerca del hecho. Y o mismo me he 
convencido de su exactitud. Corno las arterias de grueso ca
libre no son tan á p r o p ó s i t o como las otras para esta espe
cie de esperimentos, es conveniente medir él d i á m e t r o d̂ vl 
vaso sobre q u é se opera. E n el esperirnento de S c h w a n n 
tenia 0,0724 dé l í n e a de d i á m e t r o . L a s ar ler ias de un de'-
c imo de l ínea de d i á m e t r o tienen , pues, este grado es tra-
ordinario de contractil idad lenta bajo la influencia del fr ió . 
E l autor ú l t i m a m e n t e citado lo ha observado t a m b i é n , pe
ro en d é b i l grado, en las de un calibre un poco mayor. C o n 
una lente de mucho aumento se descubren t o d a v í a fibras 
trasversales muy delgaditas en las mas p e q u e ñ a s arterias del 
mesenterio de las r a n a s , aun en los vasos capi lares , lo que 
establece que estos vasos tienen realmente paredes. C o m o 
las fibras de que se trata tienen la misma d i s p o s i c i ó n que 
las trasversales e lás t i cas de todas las arterias , se duda s i 
son ellas las que producen la c o n t r a c c i ó n de las arteriolas 
por la a c c i ó n del agua f r i a , si el tejido e l á s t i c o de las a r t e 
rias posee, a d e m á s de la elasticidad de que una larga i n 
m e r s i ó n en el alcohol no l l e g a , á p r i v a r l e , una tonicidad 
part icular de que no goza sino durante la vida y que se d i 
sipa con la m u e r t e , ó si la c o n t r a c c i ó n insensible de las ar-
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t e ñ ó l a s impresionadas por el f r ío depende de elementos 
desconocidos t o d a v í a qoe entran en sa c o m p o s i c i ó n . M e re 
pugna atr ibuir esta tonicidad i la t á n i c a ce lulosa , porque 
las venas no presentan n i n g ú n vestigio de el la. P o r lo de 
m á s , se diferencia de la contracti l idad muscular en que, 
no solo no determina j a m á s contracciones repent inas , sino 
que tampoco se pone en juego sensiblemente por la e lec tr i 
cidad , y se manifiesta sobre todo por la influencia del f r ió , 
como la c o n t r a c c i ó n del tejido c o n t r á c t i l redocible á cola. 

T E J I D O M U S C U L A R . 

Propiedades q u í m i c a s de los m ú s c u l o s . 

P o r el aspecto q u í m i c o , pertenecen á ios m ú s c u l o s l a 
clase de las sustancias animales que no suminis tran cola por 
la e b u l l i c i ó n , haciendo siempre a b s t r a c c i ó n de la qoe p u e 
de dar el tejido celular interpuesto entre los manojos fibro
sos , y cuya d i s o l u c i ó n a c é t i c a se precipita por el c i a n o r o -
f é r r i c o - p o l á s i c o . E s el modo de reaccionar de todos los 
cuerpos a lbuminosos , como la c lara de h u e v o , la c a s e í n a , 
la fibrina, el tejido fibroso de los cuerpos cavernosos de! 
caballo y del tejido fibroso de ios m ú s c u l o s . P o r estos c a 
racteres se distinguen sin dificultad de los que ya hemos 
examinado en el a r t í c u l o precedente. Pero es dif íc i l y no 
pocas veces impos ib le , el conocer s e g ú n las reacciones q u í 
micas , si un cuerpo albuminoso es sustancia muscu lar , a l 
b ú m i n a propiamente tal &c. A la verdad, la a l b ú m i n a l í 
quida e s tá caracterizada por su solubilidad en el agua fr ia 
y templada , por su coagolabilldad bajo la influencia de 7 0 
á 75o C , del a lcohol , de los á c i d o s minera les , de las sales 
m e t á l i c a s , la fibrina l íqu ida por la c o a g u l a c i ó n e s p o n t á n e a 
que esperimenta fuera del cuerpo v i v o , y la c a s e í n a l í q u i 
da por su solubi l idad, aun al calor de la e b u l l i c i ó n ; pero 
la a l b ú m i n a coagulada y la fibrina t a m b i é n coagulada de 
la sangre y de los m ú s c u l o s no se diferencian una de otra , 
bajo el punto de vista q u í m i c o , sino en que la segunda 
descompone el agua oxigenada, lo que no sucede con la 
pr imera . L a q u í m i c a no nos presenta a d e m á s n i n g ú n m e 
dio de dist inguir la fibrina de la sangre y de los m ú s c u l o s . 

E l ú n i c o medio que poseemos para dist inguir unos de 
otros los tejidos fibrosos de naturaleza a l b u m i n o s a , c o n -
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siste en observar las propiedades de qae gozan d u r a n í e 

U " f o i , por ejemplo, el tejido fibroso de los cuerpos eatrer-
nosos del pene del caballo se diferencia de los i n á s c u l o s , 
porqne no t iene, como estos, la facultad de contraerse bajo 
la influencia de los estimulantes. 

S i todas las fibras musculares fuesen moniliforines o 
varicosas , si no las hubiese perfectamente c i l i n d r i c a s , ser ía 
fáci l establecer la d i s t i n c i ó n con el auxilio del microscopio; 
pero la existencia de las fibras musculares c i l indr icas la ha
ce imposible. 

A o n la contracti l idad misma no basta siempre para dis
t inguir las fibras musculares , puesto que se la observa en 
el tejido c o n t r á c t i l , susceptible de convertirse en cola y en 
el tejido arter ia l . H a y , pues , necesidad de hacer concurr ir 
juntamente este c a r á c t e r y las reacciones q u í m i c a s . 

E l color rubicundo de los m ú s c u l o s se ha atr ibuido a 
la materia colorante de la sangre; en efecto, se a v i v a al 
a i r e , como la de esta ú l t i m a . S i n e m b a r g o , Schvvann ha 
visto los m ú s c u l o s de la c a r p a , que naturalmente son p á l i 
dos, subir de color d e s p u é s de a l g ú n tiempo de maceracion 
fria dorante el invierno. 

E s t r u c t u r a de los m ú s c u l o s . 

L o s elementos de los m ú s c u l o s son fibras raoniliformes, 
ó c i l indr i cas , l i sas , paralelas unas á o t r a s , y reun ida» en 
manojos , s e g ú n K r a u s e , por un l í q u i d o viscoso y t r a s p a 
rente. L o s manojos ó hacecillos pr imit ivos contienen de 
q o i n í e n t a s á ochocientas fibras; K r a u s e les da un d i á m e t r o 

de - i - á * de l í n e a . S e g ú n S c h w a n n , tienen de 0,0210 

á o,o25o de l í n e a inglesa , en la faringe del hombre, l istos 
manojos e s tán envueltos y unidos por vainas de tejido ce 
lular. P o r su u n i ó n forman otros secnndarios &c . E s raro 
hallarlos ya contenidos en vainas fibrosas s ó l i d a s , lo que 
sin embargo sucede en la lamprea. N o solo los m ú s c u l o s 
laterales de este a n i m a l e s t á n divididos en segmentos, c o 
mo en los peces en genera l , por un gran n ú m e r o de l i g a 
mentos intermoscolarcs oblicuos, sino que t a m b i é n se o b 
servan entre estos segmentos tabiques p e q u e ñ o s muy sol i 
d o s , y apretados anos contra otros, en el intervalo de los 
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cuales se hal ian colocados los manojos complanados de la 
carne muscular , que es muy blanda. 

^ l^as opiniones de los f i s ió logos no e s t á n conformes por 
•o que i o t a á la forma de las fibras elementales. L o s unos, 
como Soholtze , las creen simples y h o m o g é n e a s ; otros c o 
mo B a n e r , H o m e , M i l n e E d w a r d s , Prevost y K r a u s e , las 
suponen cornp.uestas de g l ó b u l o s ; t a m b i é n hay quien las s u 
pone nudosas. * , 

P o r contradictorias que sean la pr imera y la tercera 
o p i n i ó n , no son menos exactas las dos, s e g ú n los m ú s c u l o s 
que se examinen , puesto que estos ó r g a n o s se refieren efecti
vamente á las dos fibras principales. 

M ú s c u l o s de fibras p r imi t ioas v a r i c o s a s y Kacec i l los pr imi t ivos 
con e s t r í a s t r a sve r sa l e s . 

E s t a c a t e g o r í a , de la cual se han ocupado mucho mas 
que de la o t r a , comprende los m ú s c u l o s sometidos, y los que 
no lo e s tán á la vo luntad , notables generalmente poi* un c a 
lor rojo. Gontienen todos aquellos cuyos movimientos a r r e 
glan la voluntad, a' escepcion de la vejiga ur inar ia y entre 
los que la voluntad no tiene i m p e r i o , los del c o r a z ó n . S i n 
e m b a r g o , todos los m ú s c u l o s rubicundos no se pueden po
ner en esta clase, porque la carne muscular roja de la m o 
lleja de las aves pertenece a la segunda c lase , como la capa 
muscular de todo el tubo digestivo. L o s m ú s c u l o s de esta 
pr imera clase no son rubicundos tampoco en todos los casos. 
L n general , los de los peces tienen un color p á l i d o ; no hay 
m a s que los del o p é r e n l o que sean algunas veces rubicundos, 
como t a m b i é n en las c a r p a s , una capa delgada situada por 
debajo de la l ínea lateral. ' 

P o r otra parte los m ú s c u l o s rubicundos y los de los pe
ces no se diferencian en nada unos .de otros por su testara 
í n t i m a ; se presentan exactamente del mismo modo a l m i 
croscopio ( i ) . -

(1) MinA\ ( A n a t . micr . , 1.a entrega, p- 11) sostiene que 
las estrías trasversales paralelas pertenecen á los músculos que se 
hallan continuamente en contacto con los ÜUÍCIDS alcalinos del 
organismo y que aquellos que durante la vida están esj.Ue.stos á 
la acción continua de los líquidos ácidos, no presentan nada se-
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Todos los nimculos de esta clase se distinguen por mo
vimientos que no solo tienen mas e n e r g í a sino que t a m b i é n 
son 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 !a i r r i t a c i ó n . 
L o s manojos primit ivos presentan al microscopio e a r í a s 
trasversales, apretadas unas c o n í r a otras ^ p a r a l e l a s , casi 
sieoipre rectas , y rara vez un poco curvas. Es tas es tr ías 
son mucho mas d i f íc i l es de percibir en el c o r a z ó n : sin e m 
bargo , existen t a m b i é n , s e g ú n la o b s e r v a c i ó n de R . W a g -
ner. E s raro que los m a n o j o » primit ivos sean onduosos en 
el borde. 

L a s fibras pr imit ivas de estos m ú s c u l o s presentan cn.-
grosaraieotos regulares , que les dan el aspecto de rosarios, 
y cuyo color es un poco mas oscuro que el de las es trangu
laciones muy estrechas por las que e s tán separados tinos de 
otros. S i n embargo f no será exacto decir que consisten en 
una simple a g r e g a c i ó n de g l ó b u l o s sin sustancia intermedia, 
y la h i p ó t e s i s que los representa como formados por los n ú 
cleos de los g l ó b u l o s de la sangre , puestos en fila unos de 
otros , no se puede sostener, puesto que s e g ú n las observa
ciones de R . W a g n e r y las m i a s , se diferencian de estos 
n ú c l e o s por el v o l ú m e n en un gran n ú m e r o de animales. P r e -

vost y D u m a s e v a l ú a n su d i á m e t r o en • ^ - = o , o o o i ^ d c 

i t 
pulgada ; yo las he hallado d e i - j ^ de l ínea en to

dos los animales vertebrados é insectos, en el cangrejo m a 

rino y en el c o r a z ó n del caracol de las v i ñ a s . K r a u s e las ha 

encontrado d e á de l ínea . L o s g l ó b u l o s de la 

sangre del conejo son cinco ó seis veces mas gruesos que 
las fibras pr imit ivas de los m ú s c u l o s de este animal . 

S c h w a n n , que se ha ocupado durante un invierno e n 
tero en investigaciones m i c r o s c ó p i c a s acerca de los m ú s c u 
los, me ha participado los resultados para consignarlos aquí . 

niejanle, no están rom puestos sino de fibras elemeulales. Las lí
neas trasversales se borran por una fuerte compresión ; desapa
recen también por la inmersión en los ácidos. Este autor las atri
buía á la jmisencia de un filamento de tejido celular torcido 
en espiral al rededor del manojo elemental. 

(iV. dt'l T . /'•.) 
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L a ialttati de los manojos de pr imer drden es de 0,0216 
á o,o25o de l ínea inglesa. Para ais lar la« fibras p r i m i i i -
vas , es preciso hacer macerar los m ú s c u l o s durante ocho 
d ía s ó tres semanas en agua cuya temperatura no pase de 
ocho grados de R e a u m u r . A uti calor mas elevado, lodo se 
trasforma en una papilla en que no se reconoce nada. 
Pero aun a la de uno á ocho grados , los m ú s c u l o s de l o 
dos los animales no se condneen del mismo modo. U n a s 
veces las es tr ías trasversales * .sapa recen antes que las p r i 
mitivas se aislen; y otras un m ú s c u l o se divide longitudi
nalmente antes que separase en fibras pr imi t ivas , aunque 
queden arrugas trasversales perceptibles. L o s m ú s c u l o * del 
conejo son los que mejor convienen. L a s fibras primit ivas son 
filamentos moniliformes. E x a m i n a n d o estos filamentos con 
el microscopio , se ven puntos oscuros de 0,0006 á 0,0008 
de l ínea inglesa de ancho colocados regularmente unos 
de trás de otros, y unidos por porciones de color claro y un 
poco mas delgadas. L a distancia entre estos puntos no es la 
i insma en todas partes. Puede medirse con mucha prec i s ión 
tomando la longitud de un pedazo que contenga cierto n ú 
mero de puntos. Y a s í , cinco puntos tomados juntos en la 
faringe del hombre tenian una cstenslon de 0,0060 de l í n e a , 
lo que por consiguiente da 0,9013 de l ínea para cada uno de 
el los , con la p e q u e ñ a p o r c i ó n clara que le corresponde. D e 
esta cantidad pertenece, casi 0,0008 á la p o r c i ó n c l a r a , y 
0,0004. a la oscura. L a s observaciones siguientes demues
tran que las e s t r í a s trasversales de los manojos circulares 
provienen de la a p l i c a c i ó n de unos contra o í ros de los p u n 
tos oscuros de las fibras pr imit ivas : i .0 S u dis lanria se halla 
perfec tamente conforme con J a de estos punios. S c h w a n n 
ha hallado en el conejo que cinco es tr ías trasversales de un 
manojo muscular comprendian una es tená ion de o,oo45; 
luego ^ la de cinco puntos oscuros j medidos sobre una fi
bra pr imit iva que nace del mismo m a n o j o , era de 0,004.6. 
2 . 0 Sucede algunas veces que en la estremidad de un manojo 
muscular macerado , las fibras primitivas se separan en s e n 
tido de so e s t e n s í o n , sin desprenderse unas de otras en el 
sentido de su longitud; entonces se une , en sus porciones 
manifiestan e s t r í a s trasversales que estau tan distantes c o 
mo el resto del manojo, pero que e s t á n formadas por p u n 
to» oscuros fác i les de distinguir unos de otros y desprovistos 
de toda coherencia. 3 . ° Por ú l t i m o , se nota algunas veces 
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t a m b i é n s e p a r a c i ó n de las fibras pr imit ivas en sentido de su 
tongitad; entonces parece el m ú s e o í o á pr imera v i s ta , mi 
estriado al trave's sino ponteado; sin embargo , m i r a n d a 
ron cuidado, y siguiendo los pontos oscuros en la d i r e c c i ó n 
de las fibras, se ve que se siguen de un modo rega lar , pero 
la serie e s tá irregularmente interrumpida en sentido de su 
latitud. A s í , como la apariencia de las e s t r í a s trasversales 
en los m ú s c u l o s es producida por los puntos oscuros de las 
fibras pr imit ivas , basta medir la distancia de estas e s t r í a s 
para conocer la de los puntos. E n un manojo muscular de 
pr imer orden las e s t r í a s trasversales son siempre paralelas 
y por consiguiente t a m b i é n los puntos oscuros de las fibras 
primit ivas se hal lan á iguales distancias. P o r el contrario 
las es tr ías trasversales de dos manojos de pr imer o r d e n , co
locados uno al lado del otro , pueden aproximarse en uno y 
separarse, 6 alejarse en el otro. E s t a d i s p o s i c i ó n en n i n g ú n 
panto es mas sorprendente que en la faringe del hombre. 
L a distancia de cinco es tr ías era de o ,oo65 a 0,0068 en un 
ponto, y de p ,oo53 á o ,oo56 en o tro ; en un tercero, las 
e s t r í a s estaban t o d a v í a mas p r ó x i m a s , de manera que no 
p o d í a n contarse. E n otro c a d á v e r e n c o n t r ó Schvvann en la 
faringe la distancia de cinco es tr ías = o,oo34. en un m a n o 
j o , y 0,0080 en otro situado al lado. E n el conejo, la dis
tancia ordinaria en los m ú s c u l o s sometidos á la voluntad 
es de 0,0047 á 0,004.6. 

L a d i s t r i b u c i ó n de las fibras musculares var irosas , c u 
yos manojos tienen es tr ías trasversales, es muy notable en 
él hombre y en n i n g ú n panto hay t r a n s i c i ó n . S e encuentra 
en todos los m ú s c u l o s no dependientes del sistema cerebro-
r a q u í d e o ; entre los m ú s c u l o s no dependientes de !a voluntad, 
no hay mas que el corazón que presente todav ía las es tr ías 
trasversales y 110 son muy distintas. N o se encuentran de 
estas en e! tubo intes t inal , ni tampoco en la matriz y vejiga 
ur inar ia . L o s m ú s c u l o s de la faringe perlenecen á la p r i 
mera clase; sus manojos tienen e s t r ía s trasversales bien dis
t intas , y sus fibras primit ivas las tienen nudosas. P o r el 
eonlrario , las fibras musculares del e s ó f a g o no tienen n u 
dosidades ni e s t r í a s trasversales. E l l í m i t e está bien m a r e a 
d o , pero no se hal la , como'pudiera creerse , en el p r i n c i 
pio del e s ó f a g o : S c h w a n ha conocido que corresponde á la 
estremidad del pr imer coarto. L a parle superior del c o n 
ducto está provista aun de una capa de fibras musculares 
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de la pr imera c lase , con e s t r ía s trasversales y n u d o s i d a í l e s 
p e r í e r t a m e n t e aparentes. Deben considerarse estas fibras co
mo la c o n t i n u a c i ó n de la faringe , pues tienen la misma es 
tructura. E n la cara posterior del v é r l i c e del e s ó f a g o , for
man manojos delgados, que bajan por un lado y vuelven i 
subir en arco por el otro. L o mismo sucede en el recto ; el 
sistema de la pr imera clase y el de la segunda es tán separa
dos uno de otro por un l í m i t e claro en el e s í í n t e r del ano, 
y lo mismo se verifica en el cuello de la vejiga. L a parte 
membranosa de la uretra está tapizada de manojos m u s c u 
lares sonrosados y delgados, que , s e g ú n mis observaciones, 
presentan e s t r í a s trasversales, y pertenecen á la pr imera 
clase, mientras que las fibras masculares pál idas de la v e j i 
ga y su cuello no presentan n i n g ú n vestigio de estas. 

U n o de los ó r g a n o s c o n t r á c t i l e s mas notables en todo el 
reino animal , es el ó r g a n o palatino de las carpas y otros 
ciprinos , que sin embargo no es muy general en la familia 
de los c ipr inouies , porque no le be bailado en el Cypr inus 
aspius. L a p o r c i ó n c o n t r á c t i l de este ó r g a n o es la que guar
nece esta superficie , y debajo hay tejido celular. E l ó r g a n o 
recibe gran n ú m e r o de filetes nerviosos que le suminis tran 
las ramas del par vago. E . H . W e b e r ha encontrado su 
modo especial de c o n t r a c c i ó n . Guando se pone ej dedo en
c ima se siente desenvolverse en el misino sitio una e leva
c i ó n c ó n i c a , que. persiste mas de un minuto. S i se le frota 
á lo largo con un cuerpo puntiagudo, se produce una cresta. 
S i se le hacen describir l íneas paralelas á esle se presentan 
elevaciones paralelas. Apoyando eslensamenle el dedo , la 
e l e v a c i ó n que se presenta es t a m b i é n ancha. Distendiendo 
el ó r g a n o , he producido una e l e v a c i ó n y una c o n v u l s i ó n en 
mentido de la d i s t e n s i ó n . E l á c i d o n í t r i c o , el su l fúr i co y el 
alcohol no me han dado n i n g ú n resultado; pero el á c i d o s u l 
fúr i co ha producido el efecto que se buscaba en los esper i -
mentos de ^Weber. L a descarga de una pila de cuarenta 
pares de l á m i n a s ha ocasionado convulsiones de las mas 
l ú c e l e s en el ó r g a n o , siempre según la d i recc ión de la c o r 
riente. E s t e ór gano contráct i l pertenece t a m b i é n á la p r i 
mera clase de ó r g a n o s musculares. Cuando se examina en la 
superficie , no se perciben n i fibras ni manojos; pero si se 

•levanta la membrana mucosa b u c a l , arrancando el ó r g a n o 
se ve que se descarga mas f á c i l m e n t e en un sentido que en 
oiro , y se descubren manojos carnosos rubicundos entre -
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lazados , donde se descubren con el microscopio e s t r í a s tras
versales y fibras primit ivas varicosas. L o s manojos tienen to
dos casi el mismo grosor qtie los primit ivos de ios m á s c a l o s 
del hombre. L a mayor parte de ellos marchan de adelante 
atrás ; pero e s t á n cortados en diversos sentidos por manojos 
oblicuos. E n t r e los manojos , se encuentran gran n ú m e r o 
de gotas de aceite. E s t a d i s p o s i c i ó n a n a t ó m i c a esplica per 
fectamente el modo especial de a c c i ó n del ó r g a n o . 

L a s fibras musculares nudosas con es tr ía s trasversales de 
los manojos primit ivos no pertenecen esclusivamente a los 
vertebrados. S e encuentran , por ejemplo, en los insectos ,en 
todos los m á s c a l o s sometidos á la voluntad. C a d a manojo 
pr imit ivo t iene una vaina muy delgada , que se consigue á 
menudo distinguir bajo la forma de un borde t r a s p a 
rente. 

R . W a g ner ha bascado los manojos masculares e s tr ia 
dos en on gran n ú m e r o de animales de las clases infer io-
res C1)» Y 'os ha encontrado en los insectos c r u s t á c e o s , c i r -
r í p e d o s y aragnides. 

M ú s c u l o s c o n f d r a s p r iml t i oa s no nudosas , con manojos p r i 
mit ivos s i n e s t r í a s t r a sve r sa l e s . 

E s t a s fibras musculares se hal lan en todo el tubo intes
tinal d é l o s animales superiores , desde el e s ó f . ^ o propia
mente dicho hasta e| ano. E s t a part icularidad es"tanto mas 
chocante cuanto que los m ú s c u l o s voluntarios de la faringe 
pertenecen á la pr imera clase. S e g ú n las observaciones de 
S c h w a o n , la anchura de las libras pr imi t ivas era de 0,0007 
á 0,0011 o ; o o i 3 de l ínea inglesa, en el intestino gi ueso del 
hombre. I I . W a g ner no ha hallado e s t r ía s trasversales en 
los manojos de la molleja de las aves, aunque esta carne mus
cular es encarnada , y yo no he sido mas feliz que él . 
N o laj? hay tampoco, s e g ú n S e h w a n n , en las fibras de la 
matr iz h u m a n a , de la matriz llena del producto de la con
c e p c i ó n en la coneja , ni de la vejiga u r i n a r i a . E s t e autor 
no ha podido aislar ninguna fibra del i r i s del hornbr.e ni 
del conejo: sin embargo, esta membrana le ha presentado, 

(1) MCIU,ER'Í, Archi'v, 1835, p, 318. 



\fi0 D R t M O V I M I E N T O M U S C U L A R Y O T R O i . 

como t a m b i é n á L a a l h ( i ) ana estrnctnra e v í d e n t e m e n l e fi
brosa; las fibras eran c o n c é n t r i c a s en la i n m e d i a c i ó n de! bor
de p u p ü a r , y radientes en la per i fér ica . L a s fibras circulares 
del iris del boey se componen , s e g ú n L a u t h , d e fibras m u s -
colares primitivas reunidas en manojos entrelazados unos 
ron otros. E s t e a n a t ó m i c o no ha distinguido mas que fibras lon
gitudinales, y no ha percibido las trasversales. S c h w a n n ha 
conseguido aislar las fibras del ir i s del cerdo, sin r e c u r r i r á 
la m a r e r a c i o n , s e p a r á n d o l a s unas de otras; son muy finas, 
de o,ooa á o ,ooo3 de l í n e a inglesa de ancho , perfectamente 
c i l indr icas , y no moniliformes. E n t r e los animales inverte 
brados, todos los moluscos que R . W a g n e r ha examinado 
( c e f a l ó p o d o s , g a s t e r ó p o d o s , bivalvos, ascidios) , y los e q « > " » -
dermos, le han presentado fibras s in e s t r í a s trasversales ( a ) . 

Propiedades v i t a l e s de los m ú s c u l o s . 

L a s propiedades vitales que se hal lan en los m ú s c u l o s 
son independientemente de las que pertenecen á todas par
les animales, la sensibilidad y la contractilidad. L a pr imera 
no es propia de los mismos m ú s c u l o s sino solo de las libras 
« e r v i o s a s sensitivas que se esparcen por el los; la segunda es 
la e n e r g í a esencial del m ú s c u l o , la que se manifiesta des
p u é s de una i r r i t a c i ó n cua lqu iera , mientras que otros ó r g a 
nos , cuando llegan á recibir la m i s m a i r r i t a c i ó n , desen
vuelven otras e n e r g í a s , por ejemplo, las sensaciones, las se
creciones &c. 

L a sensibilidad de los m ú s c u l o s para las impresiones cs-
teriores es bastante d é b i l , como se ve cuando llegan á ser 
atacados por heridas hechas r o n instrumentos punzantes o 
corlantes. U n alfiler que haya atravesado la piel puede i n -
trndocirse profundamente en un m ú s c u l o s in causar dolor; 
el c o r a z ó n m i s m o , puesto al descubierto, no presenta sino 
on grado déb i l de sensibil idad. S i n embargo , los m ú s c u l o s 
tienen un grado de sensibilidad muy esquisilo en sus esta-

(1) j ; r n s i t / u i , n.0 57 , 70 , 73. • , 
(2) Ya be «lado á conocer hs observaciones de Valenhn acer

ca del dcsanolio de los immalos. Para las pío, iedade» tmias de 
o s^ íirg.juoa, eowsuí!. á ÍUtMR, Ekm. Ub' Xí' s' '¿' 
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dos propios , ó mas bien sus nervios conducen perfectamen
te ios estados en que los pone la c o n t r a c c i ó n ; porque por 
este medio no solo sentimos el cansancio y el espasmo de 
nuestros m ú s c u l o s , sino t a m b i é n la c o n t r a c c i ó n de estos 
ó r g a n o s , en nuestros movimientos para el laclo nos p r o 
porciona una s e n s a c i ó n muy clara de la d i s p o s i c i ó n de los 
cuerpos en el espacio , calculando y comparando t a m b i é n 
su pesadez y la resistencia s e g ú n la fuerza de c o n t r a c c i ó n 
que l e ñ e m o s que emplear. E l sentimiento de los m ú s c u l o s , n o 
puede depender de las mismas fibras nerviosas sino de las 
que determinan su movimiento. 

C u a n d o se cortan las raices posteriores de los nervios de 
una de las patas traseras de una rana , sin tocar á las a n 
teriores, pierde el an imal toda la sensibi l idad, no solo en la 
p i e l , sino t a m b i é n en los m ú s c u l o s de la pata , mientras que 
conserva í n t e g r a m e n t e el poder de hacer ejecutar m o v i m i e n 
tos voluntarios á estos m ú s c u l o s . Pueden q u i t á r s e l e porc io
nes enteras de la p a t a , sin que esta l e s ión la haga mover 
se. S i se cortan á una rana las raices posteriores del lado 
derecho y las anteriores del izquierdo, la pierna derecha 
pierde el sentimiento y conserva el mov imiento , mientras 
que la izquierda conserva el sentimiento y pierde el m o v i 
miento: el a n i m a l siente en la pata izquierda dolores que 
le hacen sa l tar , lo que no puede hacer sino con la pata de
recha, arrastrando la otra. 

L o s m ú s c u l o s se mueven cuando ellos ó sus nervios 
motores llegan á ser escitados de un modo cualquiera. T o d o s 
los irritantes producen el mismo efecto, sean m e c á n i c o s ó 
q u í m i c o s , f r i ó , calor ó electricidad. Pero todos determinan 
á los m ú s c u l o s á ejecutar movimientos cuando obran sobre 
sus nervios. L o s á c i d o s producen ccfn mas facilidad este r e 
sultado cuando se ponen en contacto con el m ú s c u l o que 
cuando se hacen obrar sobre los nervios: sin e m b a r g o , a u n 
se observa con frecuencia en este ú l t i m o caso, como lo han 
probado Bischoff y W i n d i s c h t n a n n . L a propiedad que t i e 
nen los m ú s c u l o s de contraerse bajo la influencia de to
dos los irritantes ha sido estudiada de un modo espe
cial por H a l l e r , el cual le ha dado el nombre de i r r i 
tabilidad , por o p o s i c i ó n á la irr i tabi l idad específ ica de ios 
hervios á la cual l laman sensibilidad. A. pesar de todo, 
tantas h i p ó t e s i s y errores se han acogido á la palabra 
i r r i t a b i l i d a d , tomada en este sentido, que mas vale de-

TOMO I V . I I 
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jar la ñ g a r a r en ía historia de la medicina que en ¡a mis 
ma f is ioíogia. 

L a contracti l idad que los m ú s c u l o s desenvuelven cuando 
ellos ó sus nervios son irritados se manifiesta t o d a v í a a l 
g ú n tiempo d e s p u é s de la muerte. Persiste tanto mas en las 
partes musculares cuanto menos complicada es la es tructu
ra del anima!. 

A medida que la o r g a n i z a c i ó n se c o m p l i c a , las partes se 
hacen mas dependientes unas de otras , y necesariamente la 
d u r a c i ó n de los f e n ó m e n o s vitales d i s m i n u y e , s e g ú n la mis
ma p r o p o r c i ó n , en las partes d e s p u é s de la muerte de! todo. 
E n t r e los animales vertebrados, los de sangre blanca se 
distinguen bajo este aspecto de los de sangre roja. E l c o r a z ó n 
conserva su irr i tabi l idad dorante algunas horas en los peces 
y los reptiles; la de los d e m á s m ú s c u l o s persiste lo m i s m a 
en las r a n a s , sobre todo cuando la e s t a c i ó n es f r ia , y los m ú s 
culos de una tortuga mutilada no han perdido la suya al 
cabo de una semana. E n los animales superiores , ¡a i r r i t a 
bil idad de los m ú s c u l o s no se sostiene en general mas que 
una hora ó dos: sin embargo hay ciertos casos en que no 
se ha eslinguido al cabo de muchas horas , por ejemplo en el 
m ú s c u l o c u t á n e o del erizo. Nysten ( i ) en sus espericnentos 
en los c a d á v e r e s humanos , que eran robustos antes de de
capitarlos, ha encontrado que los m ú s c u l o s perd ían su ap
titud para contraerse en el ó r d e a siguiente: el v e n t r í c u l o 
a ó r t i c o del c o r a z ó n era el pr imero que dejaba de ser i r r i t a 
ble , el tubo intestinal al cabo de 4-5 á 55 minutos , la ve
jiga casi al mismo t iempo, el v e n t r í c u l o derecho al cabo de 
una hora , el e só fago á la hora y media , el iris á las dos 
horas menos c u a r t o , los m ú s c u l o s de la vida an imal toda
vía mas tarde , d e s p u é s las a u r í c u l a s del c o r a z ó n , y por ú l 
timo la del lado derecho, que se presenta t o d a v í a sensible 
al galvanismo al cabo de diez y seis horas y meilia. E n las 
aves, la contracti l idad de los m ú s c u l o s se apaga con mas 
rapidez que en los m a m í f e r o s ; no dura mas que de 3o á 4 ° 
minutos hasta una hora. E n las ranas persiste d e s p u é s de 
la muerte varias horas en el c o r a z ó n , diez y siete á diez y ocho 
en los m ú s c u l o s de la vida an imal : de i 4 á 20 horas des-

( I ) Rech. de physiol. et de chim. pathoh París, Í81I , p í -
gina 32!. 
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paes de la muerte se notan todav ía vestigios en las a a r í c u l a s 
y venas cavas; en general persiste mas tiempo en los a n i m a 
les j ó v e n e s . E l autor ú l t i m a m e n t e citado ha visto en los ga 
tos recien nacidos contraerse los m ú s c u l o s t o d a v í a al cabo 
de 3 horas y 4-5 minutos cuando se los i r r i t a b a , y que la 
a c c i ó n de los irritantes determinaba el mismo f e n ó m e n o en 
la a u r í c u l a derecha d e s p u é s de seis horas y media. Puede 
deducirse en general de estas observaciones que, cuanto mas 
influye en un a n i m a l la re sp i rac ión y mas imperiosa' es 
la necesidad que tiene de r e s p i r a r , menos persiste la i r r i t a 
bilidad en sus m ú s c u l o s después de muerto ( i ) . 

Ciertas sustancias d isminuyen la irr i tabi l idad de los m ú s 
culos por la a c c i ó n que ejercen sobre ellos. L o s m ú s c u l o s de 
los animales que han muerto en el gas á c i d o c a r b ó n i c o , h i 
d r ó g e n o , ó x i d o de carbono, y en el vapor de azufre , no se 
contraen sino poco ó nada bajo la influencia de los i r r i t a n 
tes ; los de los animales muertos en el aire a t m o s f é r i c o y en 

(1) Wilgenroth (Pericula nonnulla in animalibus violenter 
nrrntis f a c í a . Berlín, l 83 3) indica del modo siguiente la dura
ción en minutos de la irritabilidad de las fibras musculares sim
ples y estriadas al través, en los mamíferos (perros, gatos, cone
jos) decapitados: ventrículo izquierdo del corazón , 16; intestino 
grueso, 25 ; músculos de! cuello cortados por el instrumento cor
tante del lado de la cabeza, 26; aurícula izquierda, 3U; intesti
no delgado, de 35 á 40; músculos que dependen del nervio fa
cial, 4^; ventrículo derecho, 40; esófago, 44; músculos del 
cuello, cortados por el instrumento, del lado del tronco, 4^ ^ 50; 
tronco, de 60 á 70; músculos de las patas de atrás, 70 ; mús
culos de las patas delanteras, de 80 á 90. La vejiga did resulta
dos muy variados; unas veces permaneció insensible al galvanis
mo, mientras que se conlraia débilmente, en un gato 34 , y en 
un perro 4^ minutos después de la muerte. Habiéndose ensaya
do comparativamente la acción del aire atmosférico, de un ir 
ritante mecánico y del galvanismo, se bailó que después de la 
muerte , el intestino grueso permanecía impresionable al pri
mero durante 15 minutos, al segundo, 20, al tercero, 25, y 
el intestino delgado al primero, durante 25 minutos, al se
gundo, 30, al tercero, de 35 á 40» de donde se deduce que 
los músculos permanecen por mas tiempo accesibles á la acción 
del galvanismo que á la de los irritantes mecánicos y á esta mas 
que á la de! aire atmosférico. { N . del T . F . ) 
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el gas o x í g e n o permanecen c o n t r á c t i l e s por mas tiempo ( i ) . 
E l agua para disminuye notablemente la irritabil idad de los 
m á s c a l o s , coando permanece por largo tiempo en contac
to con ellos. E s t a o b s e r v a c i ó n , hecba primero por Nasse, ha 
sido comprobada d e s p u é s por S tannius . L o s muslos de rana 
preparados que hayan permanecido a l g ú n tiempo en agua, 
no son buenos para hacer esperimentos delicados acerca de 
ia irr i tabi l idad de ios nervios y de los m ú s c u l o s (2). L a s 
sustancias n a r c ó t i c a s , aplicadas local me ule sobre los m a s 
c ó l o s aniqui lan su irr i tabi l idad; si se ponen en r e l a c i ó n con 
los nervios de los m ú s c u l o s , los hacen i n h á b i l e s para provo
car la c o n t r a c c i ó n muscular desde el punto de su a p l i c a c i ó n , 
mientras que el nervio conserva su poder en toda la es ten
s ión comprendida entre el punto narcotizado y el 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 el torrente 
c ircu lator io , no disminuyen tanto la irr i tabi l idad como lo 
hace su ap l i cac ión local estando concentrados. D e s p u é s de h a 
ber matado las ranas n a r c o t i z á n d o l a s , se pueden t o d a v í a por 
horas enteras determinar contracciones en sus m ú s c u l o s i r r i 
tando estos mismos ó r g a n o s ó los nervios que se distribuyen 
por ellos. L a s sustancias que ejercen una a c c i ó n q u í m i c a des
componente, como los á lca l i s c á u s t i c o s , los á c i d o s concentra
dos, el cloro & c , hieren i n s t a n t á n e a m e n t e de muerte á ia i r -
ritablidad muscular en el punto que tocan. N o se conocen sus
tancias que esalten esta propiedad de los m ú s c u l o s . A. ia verdad 
el cloro y ios carbonatos alcalinos en los que se empapaban 
í e s nervios han hecho en los esperimentos de H u m b o l d t mas 
aptas las preparaciones para sentir la i r r i t a c i ó n e l éc tr i ca ; 
pero Plaff ha hecho ver que este resultado dependia de la 
a c c i ó n g a l v á n i c a en la cadena c e r r a d a , y no de una exalta
c i ó n real de ia irr i tabi l idad an imal . 

L a contract i l idad de los m ú s c u l o s e s t á sometida á las 
leyes generales de ia irr i tabi l idad an imal . C u a n d o estos ó r 
ganos se ponen en a c c i ó n por e s t í m u l o s internos raras veces 
d i sminuye su fuerza; por otro l a d o , á cada esfuerzo que 

(1) NYSTEN, loe. c i í . , p. 328.—TIEDKMANN, Traite de phy-
siologte de tltomme, trad. por A . - J . - L . Jourdan , Paris, 183!, 
t. 11, p. 597. 

(2) HSCKCK'S A n n a h n , 1832, diefembre. 



B E L M O V I M I E N T O M ü S C ü l A R Y O T R O S . 165 

hacen d i sminuye m o m e n t á n e a m e n t e la apt i tad para r e p e 
tirlo y se verifica el cansancio. Esc i tac ion y reposo son igual
mente necesarios á la c o n s e r v a c i ó n y aumento de la fuerza 
muscular. L a escitacion parece determinar á la naturaleza 
á inc l inar con preferencia hacia los m ú s c u l o s las cambios 
materiales indispensables para la n u t r i c i ó n y l-i f o r m a c i ó n 
de su tejido. S i n embargo , el cansanc io , a c^ acia de 
cada esfuerzo no es menos necesario , porque la ac ion y la 
i r r i t a c i ó n de los m ú s c u l o s i m p r i m e n cambios materiales de 
sos tejidos. Pueden observarse t a m b i é n estos hechos hasta 
cierto punto en los m ú s c u l o s de una rana muerta. L a a p l i 
c a c i ó n moderada y p e r i ó d i c a de la e lectr ic idad, fortifica las 
contracciones de estos m ú s c u l o s , cuando eran d é b i l e s en un 
p r i n c i p i o ; pero las agola t a m b i é n r á p i d a m e n t e cuando se 
repite m u y á menudo; y si escitaciones reiteradas d i s m i n u 
yen las contracciones , el reposo restablece á menudo hasta 
cierto grado la aptitud para producir otras nuevas. 

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 cual son mas 
consistentes y mas duros , es solo su estado act ivo; cuando se 
hal lan prolongados, e s tán en estado de re la jac ión . Nada j u s 
tifica la h i p ó t e s i s de una espansion activa de estos ó r g a n o s . 
Oesterre icher la ha impugnado muy bien con esperimentos 
palpables. H a notado en efecto, que , colocando un guisante 
en el c o r a z ó n de una rana desprendido del cuerpo, le e le 
va cuando se contrae y le deja caer cuando se es tiende. A d e 
m á s , no hay que figurarse que los m ú s c u l o s vivientes e s t á n 
nunca en un estado completo de re lajac ión . Cons tantemen
te, aun durante el reposo, e s t á n bajo la influencia del p r i n 
cipio de los nervios; lo cual prueban claramente las dos es-
tremidades de un m ú s c u l o cortado ai t r a v é s , el temblor 
de aquel cuya superficie se halla á descubierto , y la distor
s ión del rostro y de la lengua en la hemiplej ia . 

S i se observa 'un m ú s c u l o en el momento en que se 
contrae , se reconoce que gana en v o l ú m e n lo que pierde en 
longitud y á menudo se ve en estos manojos un m o v i m i e n 
to ondulatorio que tiene la rapidez del rayo. C o m o los m ú s 
culos se ponen mas consistentes cuando se contraen, pudie
ra creerse que adquieren entonces mas densidad, y que por 
consiguiente deben d i s m i n u i r de v o l ú m e n , aunque so a u 
mento de solidez pueda t a m b i é n depender de la fuerza con 
que ciertas de sus m o l é c u l a s se atraigan r e c í p r o c a m e n t e . D e 
jando á un lado las observaciones' incompletas de los a n l i -



166 B E L M O V I M I E N T O M U S C U L A R T O T R O S . 

gaos , d e G l i s o n , y S w a i n m e r d a m ( i ) , no h a b l a r é a q u í mas 
que de las investigaciones hechas acerca de esto por los 
modernos. 

Se introdacen las parles c o n t r á c t i l e s en a n tubo afilado 
á la l á m p a r a y lleno de agua, donde se observa la a l tara 
en el momento de la c o n t r a c c i ó n provocada por el g a l v a 
nismo. B a r z e l l o l t i , M a y o , Prevost y D a m a s , que han ope
rado en p e q u e ñ a s porciones de c a r n e , no han notado n i n 
g ú n cambio de n ive l ; pero G r u i t t h u i s e n y E r m a n han o b 
servado uno m u y de'bi! en verdad. E r m a n introdujo en un 
vaso de cristal la mitad inferior de una a n g u i l a , quitadas 
las e n t r a ñ a s , con los dos hilos de meta l , el ano en la medu
la espinal y el otro en la carne ; dispuso estos dos hilos de 
modo que pudieran ponerse en r e l a c i ó n con los polos de 
una piia g a l v á n i c a . Entonces e c h ó agua en el vaso, ten ien
do cuidado de que un tubo estrecho de cristal en que t e r 
minaba el aparato por su parte superior , estuviese Heno 
de l í q u i d o . Cerrando la cadena se conlra ian los m ú s c u l o s , 
y constantemente s u b i ó el agua de cuatro á cinco l í n e a s en 
el p e q u e ñ o tubo: volvia á bajar cuando se abr ia la cadena. 
L a c o n d e n s a c i ó n de la masa muscular es, pues, tan poco 
considerable que no puede de n i n g ú n modo contarse con 
ella para esplicar el f e n ó m e n o de la c o n t r a c c i ó n . Acaso 
no dependia en el esperimento de E r m a n sino de la c o m 
p r e s i ó n de los p e q u e ñ o s vasos de los m ú s c u l o s q u e , h a 
biendo sido cortados al trave's, se hallaban por esto llenos 
de a i r e ; al menos se esplica perfectamente por esta c i r 
cunstancia. S i se repitiese el esperimento, ser ía preciso p r e 
parar el pedazo de anguila debajo del a g u a , é introducirle 
en el tubo s in ponerle en contacto con el aire a t m o s f é r i c o . 

L a s causas qae producen el acortamiento de los m á s c a 
los durante su c o n t r a c c i ó n pueden ser de tres especies: 

i . a L a ref lex ión en zig-zag de los manojos muscula
res ; f e n ó m e n o que puede verse á s imple vista en los m ú s 
culos que se contraen, y mejor con un anteojo de aumento, 
y de! cual se han ocupado Prevost y D a m a s (2), Consideran 
estos las fibras musculares como compuestas de cierto n ú 
mero de l í n e a s p e q u e ñ a s rectas, susceptibles de incl inarse 

(1) V. á I l A t t E R , E l e m . , lib. X I , p. 2, § 22. 
(2) Journ. de phjsiol . ,'por Magendie , l. I H , p. í í l l . 
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oaas sobre otras. L a longitad de estas l íneas era ñe diez á 
doce railímelros en los m ú s c u l o s del muslo de ana rana : la 
distancia de las eslremidades de las l í n e a s reunidas por la 
flexión angulosa a s c e n d í a á diez y seis ó diez y siete m i l í 
metros ; diez y seis de estas l í n e a s formaban juntas ciento 
setenta y dos m i l í m e t r o s y medio , lo que espresa la l o n g i 
tud de la parte muscular en estado de reposo. L a distancia 
de los á n g u l o s en el estado de i r r i t a c i ó n de las l í n e a s era 
de ciento treinta m i l í m e t r o s . E l acortamiento, pues , era 
de 0,22 en una fibra muscular. Prevost y D u m a s han me
dido t a m b i é n el acortamiento total del mismo m ú s c u l o en 
c o n t r a c c i ó n ; ascendia á 0,27. C o m o estas medidas e s t á n 
bastante acordes entre s í , concluyeron de a q u í que el acor
tamiento de los m ú s c u l o s por efecto de su c o n t r a c c i ó n de 
pende realmente de sus á n g u l o s , que forman porciones de 
diez á doce m i l í m e t r o s de las fibras musculares. V a r i o s mo
tivos hacen sin embargo muy probable que la re f lex ión a n 
gulosa de las fibras muscu lares , observada por Prevost y 
D u m a s y tan fácil de ver s in el auxilio de lentes de a u m e n 
t o , no es la so la , n i aun puede ser la causa mas esencial de 
su acortamiento (1). 

(1) Donné aconseja recurrir á la lengua de una rana viva 
(Curso de microscop ía , 113) para estudiar el fenómeno de la 
contrarcion muscular. Una lente de poco anraento basla para 
distinguir el sistema vascular dibujado sobre uo fondo gris, se-
mitrasparente , en el cual se distinguen una multitud de fi
bras dirigidas en diversos sentidos y formando algunas veces va
rios planos sobrepuestos y entrecruzados. Estas fibras pertenecen 
á los músculos de la lengua. Es verdad que no se reconocen 
ellas , dice Donné, el carácter fundamental de la fibra muscular 
elemental, tal cual se ve en los músculos en general, en los 
de los miembros, por ejemplo, en la rana. En lugar de estos ma
nojos, compuestos de fibras corladas por pequeñas líneas negras 
trasversales, formando especies de escalas finas muy elegantes, 
perfectamente regulares, los músculos de la lengua de las ranas 
no presentan mas que fibras grises lijeramente puntiagudas, mal 
acabadas y poco distintas; pero no se pueden eqaivorar y desco
nocer por su propiedad esencial de contraerse, que se mam-
fiesta á cada instante, durante el esperimento. Esta misma con
tracción, añade Dohué, no se hace en zig-zag ni en espiral; se 
efectúa por un simple acortamiento de la fibra, como en un 
hilo de goma elástica sin percibir ninguna otra modificación de 
la sustancia. (iV. del T . F . ) 
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2.a L a a l h ha hecho algunas observaciones i m p o r t a n 
tes acerca de este panto ( i ) . Cogiendo a n m ú s c a l o t o d a v í a 
i r r i t a b l e , y p o n i é n d o l e debajo el microscopio á la a c c i ó n 
de ana pila g a l v á n i c a , vid que la c o n t r a c c i ó n se verificaba 
de dos modos. L a mas fuerte consistia en una p r o d u c c i ó n 
de corvaduras en zig-zag de toda la fibra secundaria ; pe
ro cuando la a c c i ó n ga lván ica era mas d é b i l , notaba a n 
encogimiento de toda esta fibra s ecundar ia , s in f lex ión en 
zig-zag. E n este caso la superficie de la fibra secundaria 
(o del manojo ) , en lagar de ser, l i sa , presenta en todo s a 
contorno arrugas trasversales , que se observan t a m b i é n en 
las fibras plegadas en z i g - z a g , y que son enteramente inde 
pendientes de esta ú l t i m a f lex ión . E s pues evidente, dice 
L a u t h , que este menor acortamiento debe atribuirse á la 
c o n t r a c c i ó n de las fibras p r i m i t i v a s , la cual s e g ú n él , de 
pende de la a p r o x i m a c i ó n de los g l ó b u l o s que las constitu
yen. E x a m i n a n d o los primit ivos manojos musculares de los 
insectos, he observado especies de l íneas trasversales, que es 
preciso distinguir bien de las que es tán apretadas unas con
tra otras. L a s fibras de que hablo se ven sobre todo en loa 
insectos que han permanecido en el alcohol: s in embargo, 
se hal lan con bastante frecuencia , al menos en algunos 
p a n t o s , en los individuos recien nacidos. E s t á n mucho mas 
distantes unas de otras que las l í n e a s trasversales p r i m i t i 
vas; pero su distancia es regular , y d e s p u é s de haber esta
do en alcohol el manojo , parece como articulado de a n 
modo regalar; sucede con frecuencia t a m b i é n que d e s p u é s 
de la i n m e r s i ó n en el e sp í r i tu de vino, los manojos p r i m i 
tivos se rompen por el sitio de las l íneas trasversales. L a 
distancia de las l íneas secundarias es un poco menor que 
la mitad de lo ancho de los manojos pr imit ivos de los i n 
sectos. Cinco l í n e a s trasversales grandes tenian juntas una 
estension de 0,010; de modo que la distancia entre dos era 
de 0,002 de l ínea inglesa. L a m a y o r parte de l í n e a s t r a s 
versales secundarias eran rectas; alguna vez sin embarco 
eran un poco oblicuas ó arqueadas; pero s iempre c a m i n a 
ban paralelamente anas á otras en grande estension de los 
manojos. E x a m i n a n d o los manojos primit ivos de los m ú s 
culos conservados en el a lcohol , se ve distintamente que 

(1 ) L l n s í i l u t , n.0 57, 70, 73. 
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e s t á n como estrangulados en el sitio de las l í n e a s trasversa
les , y engrosados entre el las: la estrechez y engrosamien-
to parecen osearos ó c laros , segan la luz con que se o b 
servan. 

Algunas veces la e s t r a n g u l a c i ó n es c lara y el vientre 
oscuro; otras t a m b i é n sucede lo contrar io , por efecto de un 
lijero cambio de la distancia del foco. L a p o r c i ó n clara de 
la l ínea trasversal de la e s t r a n g u l a c i ó n a s c e n d í a á 0,007 de 
l í n e a inglesa , y la p o r c i ó n oscura del vientre á 0,0013. 
E s t a s estrangulaciones no provienen de un simple f r u n c i 
miento de la vaina de los manojos primit ivos; porque se 
distingue f á c i l m e n t e esta en su borde , bajo el aspecto de 
una l e n g ü e c i t a c l a r a , que no es solo lo que presentan las 
estrangulaciones; suceded menudo el distinguir c laramente 
que la sustancia muscular del manojo compuesto de fibras 
pr imi t ivas con arrugas trasversales primit ivas es tá tan es 
trangulado como la vaina. L u e g o , como las fibras musculares 
de los insectos se parecen á las de los animales superiores 
por la forma de sus fibras y las l í n e a s trasversales p r i m i t i 
v a s , la a p a r i c i ó n de las l í n e a s trasversales secundarias en 
las pr imeras es una c ircunstancia importante para la es-
plicacion 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 
fibras trasversales secundarias faltan en ciertos pontos m i e n 
tras que existen en otros, por eso es mas v e r o s í m i l t o d a v í a 
sean la espresion de la c o n t r a c c i ó n de los manojos p r i m i 
tivos. E s t e modo de c o n t r a c c i ó n se diferencia de la contrac 
c i ó n en zig-zag de los manojos gruesos, en que el p e q u e ñ o 
no describe flexiones a l ternat ivas , y las fibras pr imi t ivas se 
separan las unas de las otras entre dos l í n e a s trasversales 
secundarias , lo que produce la anchura de la parle v e n 
truda. Naturalmente un manojo de fibras puede acortarse 
de dos modos, ó por flexiones alternativas del manojo ente
r o , quedando paralelas las fibras, lo que sucede en el a c o r 
tamiento visible de los manojos gruesos; ó por la s e p a r a 
c i ó n de las fibras del manojo entre porciones trasversales a l í 
cuotas de este ú l t i m o . E s t e ú l t i m o modo de c o n t r a c c i ó n coin
cide muy probablemente con el pr imero en los m ú s c u l o s de 
los insectos y acaso t a m b i é n en los de los animales supe
riores. 

3.a E s posible que las fibras musculares de la segunda 
c ía se , las que pertenecen á la parte o r g á n i c a del cuerpo se 
contraigan del pr imero y segundo modo á la vez. A pesar 
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de esto, t o d a v í a es posible on tercer modo de contraerse las 
fibras mascalares del sistema a n i m a l , las que presentan e n -
grosamientos varicosos; esto se ver i f icar ía por medio de la 
a p r o x i m a c i ó n de los engrosamientos de las fibras pr imit ivas 
y el acortamiento de las porciones estrechas qae los s ep a 
r a n . N o puede alegarse n ingan hecho ni en pro ni en con
tra de la realidad. C o m o las nudosidades faltan en toda la 
segunda clase de n i á s c u l o s , c u a l q u i e r a teor ía de la contrac
c i ó n muscular que se funde ú n i c a m e n t e en ellas es viciosa. 
S i n embargo, la a p r o x i m a c i ó n de los g l ó b u l o s puede muy 
bien coincidir en los m á s e n l o s de la vida animal con los 
d e m á s medios de c o n t r a c c i ó n que se observan en los m a n o 
jos secundarios y pr imi t ivos , y algunas circunstancias espe
ciales hacen casi probable que as í se verifique realmente. 
E n efecto las nudosidades no son tan necesarias para la c o n 
t r a c c i ó n por engrosamiento de las partes a l í c u o t a s de los 
manojos p e q u e ñ o s como para la c o n t r a c c i ó n en zig-zag, pues
to que se hal la ana serie entera e ñ cada f l ex ión . P o r otra 
parte , como nos lo han manifestado las investigaciones de 
S c h w a n n , las nudosidades de las fibras y las l í n e a s t r a s v e r 
sales primit ivas de los manojos mas p e q u e ñ o s del sistema 
an imal no e s t á n siempre igualmente distantes anas de otras 
en los manojos que e s t á n colocados anos junto á otros. N o 
hay medio de l levar mas adelante esta h i p ó t e s i s ; pero si las 
nudosidades se aproximan realmente, pudiera esplicarse el 
f e n ó m e n o dedos modos, ya por una a t r a c c i ó n mutua e jerc i 
da por los g l ó b u l o s , saponiendaestos á l t i m o s llenos, ya s u 
p o n i é n d o l o s huecos, por su aumento de v o l u m e n , á la a c u 
m u l a c i ó n de un f luido, qae abandone entonces las porc io
nes de las fibras primitivas situadas entre ellas. I n ú t i l y aun 
peligroso sería el profundizar mas en esta m a t e r i a , porque 
ser ía preciso estral imitar los hechos. E l estado de imperfec
c i ó n de nuestros instrumentos nos impide saber si parles 
tan delicadas como las fibras pr imit ivas de los m á s c a l o s es-
tan huecas ó llenas, y es preciso dejar á la historia de las 
h i p ó t e s i s fisiológicas el cuidado de reproducir las atrevidas 
opiniones de los antigaos acerca de este punto. 

R i g i d e z c a d a v é r i c a . 

L l á m a s e así ¡a rigidez de los miembros producida por 
los m ú s c u l o s , que sobreviene d e s p u é s de la muerte y cesa 
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al cabo de cierto tiempo. S e g ú n S o m m e r ( i ) esta rigidez 
empieza ordinariamente en e! cuello y en la m a n d í b u l a i n 
ferior, desde donde se estiende á las estremidades s u p e r i o 
res, de arr iba abajo y d e s p u é s á los miembros inferiores. E s 
raro que empiece por estos ú l t i m o s ó que principie á la vez 
por los cuatro miembros. E n doscientos casos no ha hallado 
S o m m e r mas que uno en que no e m p e z ó por el cuello. Pone 
los m ú s c u l o s , tanto estensores como flexores, mas consisten
tes y mas densos. Asegura este autor que va a c o m p a ñ a d a 
de un lijero movimiento. C o m b a l e la a s e r c i ó n de Nys ten , 
que ios miembros que la esperimentan conservan siempre la 
p o s i c i ó n que antes tenian. L e j o s de esto, ha notado, que a u n 
en el caso en que la boca estaba abierta en el momento de la 
m u e r t e , la m a n d í b u l a inferior se aproximaba fuertemente 
á la superior al invadir la la rigidez cadave'rica. T a m 
b i é n ha observado que se ejecuta una flexión mas consiue-
rabie en las estremidades; que, por ejemplo, el pulgar se 
aplica contra la palma de la m a n o , y aun que el antebrazo 
se dobla un poco. S i se vence á la fuerza la rigidez cadave'
r i ca , una vez desenvuelta en un punto tota lmente , no se 
presenta mas; pero si se obra de este modo antes que se ha 
ya llegado á su m á x i m u m , se> reproduce. L a re lajac ión p r i n 
cipia ordinariamente en la cabeza, de donde se estiende á 
los brazos , f d e s p u é s á los muslos. S e g ú n las numerosas ob
servaciones de S o m m e r , que merecen plena confianza , aun
que no conformes en todos los puntos con las d e s ú s antece 
sores , la rigidez cadave'rica no se presenta nunca antes de 
diez minutos después de la muerte , ni mas tarde de siete 
horas. D u r a en general tanto mas cuanto mas tarde se ha 
presentado. S i la fuerza muscular no estaba debilitada antes 
de m o r i r , como en los asfixiados, la rigidez se declara mas 
tarde y dura mas. D e s p u é s de las enfermedades agudas que 
abaten las fuerzas , se presenta mas pronto , por ejemplo, a l 
gunas veces al cabo de quince á veinte minutos en el tifo. 
L o mismo se ha observado d e s p u é s de las enfermedades 

( l ) Diss . de signis morlem hominis absolutam indícant ihus . 
Copenhague, 1833.—Cons. á GÜENTZ, Der Leichnam des Mens-
chen. Léipzick, 1827.—NICOIAI , en RUST, M a g a z i n , '54» h — 
BURDACH , Traite! de Physlologie, trad. por A. -J . -L . Jourdan, 
París, 1839, t. V , p. 530. 
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c r ó n i c a s debilitantes. C u a n d o la maerte ha sido efecto re
pentino de ana enfermedad agada , dura mas tiempo y se 
presenta mas pronto. H u n t e r e H i r a l y no la observaron en 
un individuo muerto por el rayo: S o m m e r la ha visto de 
clararse tan pronto como de ordinario en un perro muerto 
por la eleclricidad. L a o b s e r v a c i ó n de Orf i la , de que se pre
senta mas tarde en los asfixiados por el vapor del c a r b ó n , no 
le parece exacta; hace notar que s i algunas veces se m a n i 
fiesta la rigidez cadavér ica mas tarde en los asfixiados, debe 
atribuirse el f e n ó m e n o menos á la asfixia de que ha sido p r e 
cedida la muerte, que al ge'nerode muerte. Sus esper i mon
tos en los animales le han probado como á INvsten que el 
envenenamiento con sustancias n a r c ó t i c a s ñ o l a impide. Y a 
habia visto este autor que en los h e m i p l é j i c o s , tiene la m i s 
m a intensidad en los m ú s c u l o s paralizados que en los que 
no lo estuvieron; Som m e r confirma la exactitud de esta o b 
s e r v a c i ó n , pero a ñ a d i e n d o que no es preciso que la parál i s i s 
haya modificado considerablemente la n u t r i c i ó n de los m ú s 
culos , ó su h i d r o p e s í a , caso en el que la ha visto faltar una 
vez totalmente en el lado enfermo. E l mismo autor o b s e r v ó 
que el espasmo cesa en el momento de la muerte , ó m u y 
p o c o - d e s p u é s , en los t e t á n i c o s , y que el c a d á v e r conserva 
por algunas horas^ su flexibilidad antes de ponerse r íg ido; 
s in embargo , S o m m e r ha visto una vez el espasmo t e t á n i c o 
de las m a n d í b u l a s ser reemplazado inmediatamente por la 
rigidez c a d a v é r i c a . E s t a sobreviene, en .general, con mas 
prontitud en los recien nacidos; y en los viejos no es tan 
fuerte, y desaparece antes. S o m m e r ha observado, contra la 
a serc ión de N y s t e n , que se manifiesta desde antes del e n 
friamiento completo. Se verifica lo mismo en el agua que 
a l aire l ibre: sin embargo , un cadáver sumergido en el agua 
cuya temperatura sea de o á i 5 grados se pone mas r í g i d o 
y permanece de este modo mas tiempo que eu el aire á la 
mi sma temperatura. E n cuanto á lo que concierne á la i n 
fluencia del cerebro y de la medula espinal acerca de la m a 
n i f e s t a c i ó n de la rigidez c a d a v é r i c a , confirma S o m m e r las 
observaciones de N y s t e n , de las que resulta que la des truc
c i ó n de las parles centrales del sistema nervioso no var ía ni 
su i n v a s i ó n , ni su grado ó su d u r a c i ó n . 

Nysten coloca el sitio de la rigidez c a d a v é r i c a en los 
m ú s c u l o s , porque persiste d e s p u é s de ia s e c c i ó n trasversal 
de las c á p s u l a s y aun de los ligamentos laterales de las a r l i -
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c a í a c i o n e s , mientras qae desaparece d e s p u é s de la de los 
m á s c a l o s . Somraer es de la m i s m a o p i n i ó n , pero a d v i r t i e n 
do qae si un miembro recobra su movi l idad d e s p u é s de ia 
s e c c i ó n de los m á s c a l o s , los dos bordes de estos no quedan 
menos r í g i d o s y consistentes , como ya lo h a b í a observado 
R n d o l p h i . Nysten a t r i b u í a la rigidez á la contracti l idad o r 
g á n i c a de las fibras masca la res. E n t r e los motivos qae alega 
en apoyo de esta h i p ó t e s i s , el mas importante es que caan-
do la rigidez sobreviene durante la mayor f lex ión de un 
miembro , los m ú s c u l o s flexores se hal lan entonces en el mis
mo estado que cuando se contraen voluntariamente. S o r a -
mer no reconoce este hecho; cuando un brazo está en f l ex ión 
antes de la a p a r i c i ó n de la rigidez y el otro en eslension , el 
biceps de este á l t i m o , se pone r í g i d o igualmente, aunque 
su rigidez no se parezca á la c o n t r a c c i ó n vital . 

E l punto esencial a q u í es el saber si en el momento en 
qae la r ig i í lez los invade , conservan todav ía los m ú s c u l o s 
vestigios de contractilidad o r g á n i c a bajo la influencia de los 
e s t í m u l o s . Y a Nysten habia observado algunas seña le s de'biles 
en este caso. S o m m e r no ha visto resultar n i n g ú n efecto en 
general de la a p l i c a c i ó n de los estimulantes , y le ha suce
dido algunas veces ver contracciones notables, aunque no 
tuviesen influencia alguna en la s i t u a c i ó n de los miembros. 
Genera lmente hablando , el f e n ó m e n o de la rigidez c a d a v é 
rica se manifiesta tanto mas pronto cuanto antes se est in
gue la irritabi l idad de los m ú s c u l o s : a s í , en las aves es d o n 
de se verifica con la mayor pront i tud; se le ve volver des
p u é s y durar menos en los reptiles, cuyos m ú s c u l o s conser
van por largo tiempo su irritabi l idad. S o m m e r lo atribuye 
á una contractilidad física , y no o r g á n i c a , de las fibras 
musculares ; porque, dice , se manifiesta cuando todos los 
f e n ó m e n o s vitales han perd idosa e n e r g í a : luego, una c o n 
t r a c c i ó n física a n á l o g a sucede d e s p u é s de la muerte en p a r 
tes no musculosas , como la pie l , el tejido celular, las m e m 
branas y los ligamentos. O d í l a , Bec lard y T r e v i r a n u s a c h a 
can la rigidez c a d a v é r i c a á la c o a g u l a c i ó n de la sangre. 
S o m m e r juzga inexacta esta esplicacion, porque se observa 
u n a rigidez fuerte algunas veces antes de coagularse la s a n 
gre , ó cuando esta c o a g u l a c i ó n es incompleta. A l g u n a s v e 
ces permanece l í q u i d a la sangre de los ahogados, en quienes 
la rigidez c a d a v é r i c a es considerable: lo mismo sucede coa 
los hombres y los animales muertos por el ác ido c i a o h í d r i -
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co. S i n embargo , S o m m e r reconoce la a n á l o g í a de los dos 
f e n ó m e n o s : la c o a g u l a c i ó n es la muerte de la sangre y la r i 
gidez la de los m ú s c u l o s . N o creo que pueda desecharse la 
h i p ó t e s i s d é l a p r o d u c c i ó n del f e n ó m e n o por la c o a g u l a c i ó n 
de la sangre en los vasos p e q u e ñ o s . Nadie ignora que la coa
g u l a c i ó n de la sangre y de la linfa en los capilares s a n g u í 
neos y l in fá t i cos no debe aumentar la c o h e s i ó n de los m ú s 
culos, y todo se reduce á saber si este aumento de c o h e s i ó n 
basta por sí solo para esplicar los f e n ó m e n o s de la rigidez. 
A u nque no haya medio de probar que es suficiente, s in 
embargo , la h i p ó t e s i s esplica muy bien el c ó m o la coagula
c i ó n de la sangre debe ocasionar mas tarde una d i s m i n u c i ó n 
de la c o h e s i ó n , que h a b í a aumentado en un principio. E n 
efecto, la c o a g u l a c i ó n de la sangre y de la linfa es tal en un 
p r i n c i p i o , que la masa total de estos l í q u i d o s se pone con
sistente y semejante á la gelatina. D e s p u é s , y algunas veces 
solo al cabo de cierto tiempo , el c o á g u l o fibrinoso que con
t e n í a n las partes l í q u i d a s se hace consistente en t é r m i n o s 
de dejar ir el suero que c o n t e n í a en sus intersticios. Desde 
que se verifica este f e n ó m e n o en la sangre y la linfa c o a 
gulada de los vasos p e q u e ñ o s debe d isminuir la c o h e s i ó n de 
todas las partes. L a c o a g u l a c i ó n de la sangre y de la grasa, 
d e s p u é s de la muerte de los animales de sangre caliente, h a 
ce las partes mas coherentes; pero la pr imera solo contr ibu
ye mas tarde á hacer desaparecer el esceso de c o h e s i ó n que 
ella habia determinado en un p r i n c i p i o , porque la grasa 
conserva su estado s ó l i d o . A pesar de todo estoy lejos de 
m i r a r esta h i p ó t e s i s como absolutamente exacta y darle 
m i a p r o b a c i ó n ; quiero decir solamente que el estado de las 
cosas parece hacer creer que pudiera ser verdadera , y que 
si no se ha probado hasta ahora , nada la reprueba. S i a lgu 
na vez se llegase á establacer de un modo cierto que la r i 
gidez cadave'rica depende de una contractil idad física de las 
fibras musculares al tiempo de m o r i r , que cesa en el m o 
mento de la d e s c o m p o s i c i ó n , t e n d r í a mas a n a l o g í a el f e n ó 
meno con la c o n t r a c c i ó n f í s i c a , que hace que la fibrina y a 
coagulada se reduzca á un cuerpo mas p e q u e ñ o y m á s s ó 
lido ( i ) . 

(f) E . Bruecíce (MULLER'S Archio, 1842 , p. 178) ha comba
tido la hipótesis de Sommer en cuanto á ia causa de la rigidet 
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C A P I T U L O I V . 

O E L A S C A U S A S D E L M O V I M I E N T O A N I M A L 

Cuando se buscan 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 preciso pr imero distinguir los 
movimientos de las partes que no tienen nervios , y los 
que se verifican con choque entre el tejido contrác t i l y el 
sistema nervioso. L o s movimientos de las plantas se hal lan 
en el pr imer caso , y q u i z á t a m b i é n los de algunas partes 
no musculosas de los animales. 

L o s primeros vestigios de contractil idad o r g á n i c a , en 
el estado mas sencillo, nos los presentan los o s c i í a r i o s , file
tes entrelazados en los que no se percibe ninguna composi
c i ó n de estructura , y que consisten en tubos llenos de g r a 
nitos formando l í n e a s y apretados unos contra otros. A 
ciertas é p o c a s del desarrollo de la planta, salen estos g r a 
nos fuera del tubo, que por esto no pierde su contract i l i 
dad. H e observado con el microscopio las flexiones lentas, 
pero bien marcadas , de estos filamentos. L a simplicidad de 
la e s t r u c t ú r a l a s hace sumamente importantes para la teo
ría del movimiento o r g á n i c o . C u a n d o ios filamentos empie
zan á moverse , se inc l inan insensible y lentamente hacia 
ano de los lados; d e s p u é s al cabo de cierto tiempo, se ende
rezan , y luego se inc l inan al lado opuesto ; los coerpecil los 
que contienen quedan en completo reposo. C o m o estos m o 
vimientos se e f e c t ú a n s in a t r a c c i ó n de parte de los filetes 
vec inos , y no se nota c i r c u l a c i ó n , ni cambio de sitio del 
l í q u i d o en lo interior de los tubos, no hay mas que un solo 
medio de esplicarlo ; debe admitirse que las m o l é c u l a s de 
las paredes del filamento se aproximan en v ir tud de una es-

cadavérica. Atribuye este fenómeno á la coagulación de la fibri
na que liega á la sustancia muscular para nutrirla. A la verdad, 
Wcehler no ha podido estraer la fibrina de I 0 3 músculos; pero 
hizo los esperiméritos mucho tiempo después de la muerte , mas 
esto no prueba que la fibrina no estaba líquida todavía en épo
ca anterior. Sería pues necesario repetir los espcrimentos en los 
músculos de un animal inmediatamente después de la muerte. 

. (iV. d e l T . F . ) 
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c í t a b i l i d a d que se aumenta y a en un lado ya en otro, y que 
las paredes de dicho filamento se condensan a l ternat ivamen
te en uno y en otro lado , ó que atraen mas agua , pr imero 
por un lado y luego por otro , lo que determina en ellas 
un estado alternativo de t u m e f a c c i ó n y aplanamiento. L a 
idea de una crispatura ó de un encogimiento, no se conci l ia 
de n i n g ú n m o d o , si hemos de atender á lo que nuestros 
ojos nos dicen. 

L o s movimientos e s p o n t á n e o s y r í t m i c o s de la e sparc i 
l la osci lante, que se e f ec túan sin el concurso de ningtrn es 
t í m u l o esterior , nos presentan el mismo f e n ó m e n o en un 
vegetal superior con respecto á su estructura. E s preciso 
a q u í igualmente q u e , por efecto de causas i n t e r n a s , se a u 
mente la escitacion ya en un lado ya en otro del tejido c o n 
tráct i l de la base de los peciolos, y que de esto resulte u n a 
a p r o x i m a c i ó n de las m o l é c u l a s , ó una turgencia a l ternat iva 
determinada por los l í q u i d o s internos. 

E n los movimientos de la sensitiva, esta escitacion pue
de ser provocada t a m b i é n por escitantes esteriores, y todo 
nos conduce á creer que depende de la a t r a c c i ó n de los g l ó 
bulos que forman l í n e a s en el tejido celular del rodete, g l ó 
bulos q u e , s e g ú n D u t r o c h e t , son huecos. 

No ha llegado el tiempo de indagar las causas del m o 
vimiento v i b r á t i l de los animales , puesto que no conocemos 
ni aun el mecanismo por medio del cual se e f ec túa . L o que 
solo sabemos y de que eslamos ciertos , es que no depende 
del sistema nervioso. 

Pueden aproximarse hasta cierto punto á estos m o v i 
mientos los que tienen lugar en el tejido celular c o n t r á c t i l 
susceptible de convertirse en cola , y que suceden tan f á c i l 
mente á las irritaciones verificadas en el mismo te j ido , e s 
pecialmente á la a c c i ó n del fr ió ó del calor y á las i m p r e s i o 
nes m e c á n i c a s . E s t o s se parecen t a m b i é n á los de los vege
tales , en el sentido que la electricidad no escita n i unos n i 
otros: con todo, no e s t á n enteramente independientes del 
sistema nervioso. L a contracti l idad d é l a piel y del dartos no 
se verifica solo por irritaciones esteriores: lo es frecuente
mente t a m b i é n por causas in t ernas , que residen en el siste-
nervioso. E l dartos se arruga á menudo en casos en que 
no puede desconocerse una ir i tacion nerviosa en las p a r 
tes , en que el mismo c r e m á s t e r se contrae , y la c r i s p a 
tura de la piel se manifiesta frecuentemente bajo la i n í l u e n -
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c ía de afecciones no menos palenles del sistema nervioso, 
por ejemplo el ca lo fr ió , es d e c i r , á ía vez como s e n s a c i ó n y 
movimiento muscular. S i n embargo , por sernos tan e m b a 
razoso anal izar movimientos tan d i f í c i l e s , para evaluar la 
parte que tiene el sistema nervioso, fijamos toda !a a t e n c i ó n 
en el sistema muscu lar , donde el choque de este sistema con 
el tejido c o n t r á c t i l se presenta del modo mas evidente. E l 
acortamiento del tejido c o n t r á c t i l susceptible de resolverse 
en cola es debido probablemente á una c r i s p a t u r a , efecio 
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 fi
bras. 

L a facultad que tienen los m ú s c u l o s de contraerse está 
í n t i m a m e n t e unida a' dos l a í l u e n c i a s diversas , la de la s a n 
gre y la de los nervios. 

In f luenc ia de l a sangre. 

S ten son ha demostrado el p r i m e r o que los m ú s c u l o s c e 
san en movimientos cuando la s a n g r e , p a r l r c u l a r m e n l e l'H 
a r t e r i a l , deja de afluir á ellos. S e observa a f g u ó a s veces egle 
f e n ó m e n o en el hombre d e s p u é s de la l i g a d u r a de un t r o n 
co arter ia l considerable; los m ú s c u l o s se hacen sordos en 
parte ó en totalidad á las ó r d e n e s de la v o l u n t a d , hasta que 
poco á poco se establece la c i r c u l a c i ó n co l a t e r a l . A r n e m a n n , 
B í c h a t ( i ) y E m m e r t , han probado es le hecho (2). S e g a -
las (3 ) y L o n g e t (4 ) , han visto que la l i gadu ra de la aorta 
abdominal ocasionaba una deb i l idad t a l de los miembros 
abdominales , que al cabo de ocho ó d iez minutos casi no 
p o d í a el a n i m a l arrastrarlos ( 5 ) . N a d i e se ha ocupado aun 

(1) Jnatomie genérale , París, 1812, t. í í l , p. 279. 
(2) TREVIRANUS, Jh'ologie, t. V, p. 281. 
(3) MAGENDIE, Jb«r«a/, í824 . 

e(4) Mém. sur les condit. nccess. o Tentrei ei á l a manifest. 
de f i rr i lab i l . muscul , en f Examinateur me'd;cal, julio, Í 8 4 I . 
—Cons . también á ENGELHAROT , JJe vita musculorum observa-
í iones eí experimenta. Bonn , 18111 

(5) A d e m á s , Longet se ha aplicado en sus esperimentos, á 
determinar rigurosamenlenle la duración de la irritabilidad mus
cular en los músculos que no reciben sangre arterial, y ha pro
bado que en perros adultos, el téruoino medio era de dos horas y 
cuarto en los músculos de la pierna, después de la ligadura de ía 
aorta abdominal. (iV. del ÜT. F . ) 

%omo iv. 12 
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de indagar sí la necesidad de la sangre depende de que ali-* 
menta la contracti l idad de los nmscuios , ó de que sostiene 
la influencia de los nervios que s irven á la voluntad ( i ) . T r e 
v í r a n o s adopta la pr imera de las dos h i p ó t e s i s , f u n d á n d o s e 
en que la d iv i s ión de los troncos arteriales de los miembros en 
un gran n ú m e r o de ramas anastomosadas entre s í , en algu
nos animales trepadores { B r a d y p u s L é m u r ) , parece tener por 
objeto el poner la c i r c u l a c i ó n de la sangre al abrigo de todo 
riesgo durante las contracciones ó esfuerzos de los m ú s c u 
los (2). Probablemente la sangre es necesaria por los dos a s 
pectos; sin embargo , es cierto que, aun d e s p u é s de la s u s 
p e n s i ó n total de la c i r c u l a c i ó n en los animales muertos y 
en los miembros separados del cuerpo , son susceptibles to 
d a v í a los nerv ios , cuando se los i r r i t a , de determinar c o n 
tracciones en los m ú s c u l o s , como estos mismos son aptos pa
r a contraerse cuando la i r r i t a c i ó n obra sobre ellos mismos 
inmediatamente. L a l igadura de una arteria no suprime en
teramente la influencia de la sangre , puesto que existe t o 
d a v í a cierta cantidad de este l í q u i d o en los menores vasos de 
los m ú s c u l o s ; pero el la se opone á que afluya de nuevo s a n 
gre arterial hác ia los m ú s c u l o s y los nervios. L o s e sper imen-
tos de Segalas manifiestan t a m b i é n que la s imple s u s p e n s i ó n 
de la c i r c u l a c i ó n determinada por la l igadura de la parte i n -

(1) Cons. acerca de esto la Memoria de Longet sobre la irr i 
tabilidad muscular.—Erichsen (Morid, med. G a z . , 1842, p. 571) 
ha ligado los vasos coronarios del corazón en los perros y cone
jos asfixiados cuya respiración se sostenia por medios artificia^ 
les. La acción del corazón cesó mas pronto que de ordinario, á 
saber: término medio, 23 f minutos después de la ligadura y 32 
después de la asfixia. Cuando la vena coronaria, abierta, derra
maba sangre, como entonces el corazón se vaciaba por comple
to de sangre, dejaba de latir 12 minutos después de la ligadura 
y 18 después de la muerte. La ligadura de la aorta, que hacia 
llegar la sangre al corazón en mayor cantidad que de ordinario 
prolongaba la duración de estos latidos, que era entonces de 82 
minutos. (iV. del T . F . ) 

(2) Las redes admirables son tan comunes en las partes no 
musculosas como en las musculosas. Entre las primeras , se dis
tingue el de la carótida interna de los rumiadores, y el que ha 
descubierto Eschricht y yo en la vena porta del atún. Este últi
mo es el mas considerable dé todos. 
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ferior de la vena « a v a , disminuye la fuerza motriz. E s pues 
c i e r t o , que la sangre arter ia l esperimenta en los ó r g a n o s del 
m o v i m i e n t o , un cambio qae la hace acuosa , no pudiendo 
d e s p u é s sostener las facultades de estos ó r g a n o s como antes lo 
h a c i a , y que el ó r g a n o motor no conserva la plenitud de su 
contracti l idad sino á c o n d i c i ó n de hallarse bajo la in f luen
cia de la sangre arter ia l . D e lo que se adquiere el c o n v e n 
c imiento considerando los f e n ó m e n o s que pasan en los c a 
sos de c ianosis , en que la persistencia del agujero de B o t a l , 
la del agujero o v a l , la estrechez de la arter ia pulmonal & c . 
obligan á las dos sangres á mezc larse , ó no permiten á la 
ar ter ia l formarse completamente. L o s individuos que pade
cen esta a n o m a l í a no pueden esforzar sus m ú s c u l o s . E n los 
rep t i l e s , la influencia de la sangre sobre los nervios y los 
m ú s c u l o s no es tan necesaria para el complemento de los 
movimientos voluntarios. L a s ranas conservan la inf luen
cia de la voluntad sobre los m ú s c u l o s d e s p u é s de quitado el 
c o r a z ó n ; pues a u n mueven voluntariamente sus miembros 
amputados hasta los nervios inclusive. Y o he hallado los 
m ú s c u l o s de uno de estos animales t o d a v í a irritables des
p u é s de haber quitado toda la sangre de los vasos por m e 
dio de u n a corriente de agua que entraba por las arter ias 
y volvia por las venas. 

I n f l u e n c i a de los nervios. 

E s preciso dist inguir bien la a c c i ó n por medio de la 
cual los nervios impelen los m ú s c u l o s á moverse , de la i n 
fluencia que ejercen sobre la c o n s e r v a c i ó n de su aptitud 
para contraerse. H a l l e r consideraba la contracti l idad de los 
m ú s c u l o s como una propiedad v i t a l , pecul iar ¿ i n d e p e n 
diente de los nervios. F o n t a n a , S o e m m e r r i n g , B i c b a t , N y s -
ten y otros, le han imitado en esto. E s t e gran fisiólogo de
mostraba que todos los e s t í m u l o s que obran sobre los m ú s 
culos provocan su facultad c o n t r á c t i l , que no necesitan del 
intermedio de los nervios para acc ionar , y que el e s t í m u l o 
nervioso no es mas que una de las numerosas causas que 
pueden ejercer una a c c i ó n escitante sobre ellos. L a s pruebas 
s e ñ a l a d a s por él y sus sucesores se destruyeron hace t i em
po. E l c o r a z ó n no se mueve independientemente de toda 
influencia nerv iosa , y sus nervios no s o n , como se c r e í a 
antes , insensibles á las irritaciones esteriores. Se condnce 
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del mismo modo que los d e m á s T n ú s r n l o s dependientes del 
gran s i m p á t i c o . E l galvanismo no es el solo que lo deter
m i n a á contraerse; Í!P lo cual se l ían ronvencido corno 
yo H u m b o l d t , P í a f í , F d w l e r y W e í J e i i r e y e í : H n m b o l d l y 
B u r d a c h h a n conseguido cambiar los movimientos con i r 
ritaciones dirigidas sobre los nervios cardiacos. E n el gan
glio celiaco e s , s e g ú n mis propios c spcr imenlos , donde se 
•ve mejor sobresalir la inf iaenria motriz del gran s i m p á t i c o 
sobre los m ú s c u l o s o r g á n i c o ? . S i d e s p u é s de abierto el 
vientre de un conejo, se espera el momento en que los m o -
T Í m i e n t o s p e r i s t á l t i r o s , pr imeramente exasperados por la 
i m p r e s i ó n del a i r e , empiezan á r e t a r d a r s e , y entonces 
se toca el g á n g l i o celiaco con la potasa c á u s t i c a , se ven 
aparecer , al cabo de algunos segundos, movimientos pe
r i s t á l t i c o s m u y e n é r g i c o s . L a o p i n i ó n emit ida por S c a r p a 
á lo ú l t i m o de so existencia , que el gran s i m p á t i c o no t i e 
ne ninguna c o n e x i ó n con las raices anteriores ó motrices 
d é l o s nervios r a q u í d e o s , ni tampoco con los nervios c e 
rebrales motores , es tá suficientemente impugnada por mis 
propias invest igaciones, como t a m b i é n por las de W n l -
zer, R e l z i u s y M a y e r . D e todo esto no resulta , sin embar
go , mas que una sola cosa, y es que los nervios del c o r a z ó n 
son tan conductores de la inflaencia motriz como los de los 
d e m á s m ú s c u l o s , y la c u e s t i ó n de saber si son necesarios 
para mantener la contracti l idad del ó r g a n o no está t o d a v í a 
resuelta. 

Otros fisiólogos, como W b y t t , A . M o n r o , P r o c b a s k a , 
Lega l lo i s y R e i ! , se h an opuesto á la doctrina de H a l l e r , y 
h a n sostenido que la fuerza motriz depende del choque con 
los nervios. E n este caso la contractil idad de los m ú s c u l o s 
se diferenciaria esencialmente de la de los vegetales que , 
s in n i n g ú n concurso de los nerv ios , se escita por los e s t í 
malos internos inmediatamente. Es tos fisiólogos se fundan 
en que los nervios cuando se los i rr i ta , ocasionan el m o v i 
miento de los m ú s c u l o s ; que los n a r c ó t i c o s , cuya a c c i ó n 
ataca de preferencia á los nerv ios , an iqui lan ¡a contrac 
c i ó n m u s c u l a r , y que la d e s t r u c c i ó n del cerebro y de la 
medula espinal disminuye esta propiedad. E s preciso c o n 
fesar, sin e m b a r g o , que estas pruebas no son concioyentes. 
L o s m ú s c u l o s permanecen i rr i tab les , d e s p u é s de destruido 
el cerebro y la medula e sp ina l , por todo el tiempo que so
brevive sa irr i tabi l idad á la muerte genera! , y el envene-
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namienlo de un an imal por los n a r c ó t i c o s no destruye 
sino la inflaeocia del cerebro y de la medula espinal sobre 
los m á s c a l o s . L a irr i tabi l idad de los nervios y de los m ú s 
culos e s t á tan poco apagada en las ranas d e s p u é s de este 
envenenamiento , que precisamente en ellas m e h a s ido 
posible observar por largo tiempo los f e n ó m e n o s á que 
dan lugar puestos en contacto con los irr i tante?. 

T r e v i r a n u s ha tomado un le'rmino medio. L l e v a d o de la 
a n a l o g í a de las plantas que poseen la i rr i tab i l idad por i n 
fluencia de la luz , pero que t o d a v í a son escitables por otros 
e s t í m a l o s , cree que los nervios son l a c o n d i c i ó n de l a ac i la -
bi l idad muscu lar , pero que todos los irritantes no t i e n e n 
necesidad de su intermedio para obrar sobre los m ú s c u l o s . 

T i e d e m a n n piensa ( i ) con H a l l e r que la facultad de 
contraerse es una potencia especial , inherente á los m ú s c u 
los , pero que su sosten depende de la n u t r i c i ó n y de la i n 
fluencia nerv iosa , que es t a m b i é n la o p i n i ó n de L o n g e t , y 
demuestra que los nervios , a d e m á s de servir de conductores 
á los irritantes para determinar la c o n t r a c c i ó n m u s c u l a r , 
deben s u m i n i s t r a r , aun á los m ú s c u l o s , una c o n d i c i ó n esen
cial á la m a n i f e s t a c i ó n de un modo propio de vital idad. E s 
ta c o n d i c i ó n consiste en que los nervios musculares c o m u 
nican á los m ú s c u l o s la ampl i tud de ser afectados por los 
es t imulantes , ó en que las escilaciones que mueven los 
m ú s c u l o s obran pr imero sobre los n e r v i o s , y no provocan 
la c o n t r a c c i ó n sino como consecuencia de esta a c c i ó n p r i 
m i t i v a . 

L a c u e s t i ó n a b r a z a , pues, dos problemas totalmente d i 
versos. Í .0 ¿ S o n necesarios los nervios para que subsista l a 
aptitud para contraerse los m ú s c u l o s en cuanto propiedad 
vi ta l del ó r g a n o , la cual se destruye d e s p u é s de destruida la 
influencia nerviosa? 2 . 0 ¿ S o n los nervios los conductores a l 
t r a v é s de los cuales obran todos los irritantes sobre los m ú s c u 
los, y las irritaciones dirigidas en apariencia á los m ú s c u l o s 
solamente son eficaces en r a z ó n de las ramas nerviosas que se 
distr ibuyen por estos? Puede responderse afirmativamente 
á la pr imera de estas dos cuestiones sin hacerlo del mismo 

( í ) Traite: de pliysivlosie de thominc, trad, por A . - J . - L . 
Jouriiaii , Par í s , 1831 , t. 11, p. 771. 
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modo á la segunda; pero es imposible conceder el segando 
punto y negar el primero. 

i . 0 ¿ S o n necesarios los nervios para que los m ú s c u l o s 
conserven su aptitud á contraerse bajo la influencia de las 
irr i tac iones , como propiedad vital que los caracteriza? N y s -
ten h a b í a observado que d e s p u é s de un ataque de apople j ía se 
contraen los m ú s c u l o s t o d a v í a coando se los i r r i t a con la 
electricidad á pesar de la pará l i s i s c e r e b r a l , y W"i l son , a p o 
y á n d o s e en B r o d i e , queria t o d a v í a m as , que un nervio c u y a 
c o m u n i c a c i ó n es tá in terrumpida con el cerebro y la medula 
esp ina l , conserve por largo tiempo la facultad de recibir los 
e s t í m u l o s para la escitacion a l movimiento voluntario ( i ) . 
Y o tenia algunas razones para sospechar que esta d u r a c i ó n 
de perceptibilidad es m u y l imitada cuando el nervio no se 
reproduce. V a r i o s esperiraentos que yo he hecho con S l i c k e r 
nos han i luminado acerca de este punto (2). Se c o r t ó el nervio 
c i á t i c o á dos conejos y un perro , se i m p i d i ó la r e u n i ó n por la 
estirpacion de un gran trozo. Dos meses y tres semanas d e s 
p u é s de la o p e r a c i ó n , se o b s e r v ó en el p r i m e r conejo que 
la parte inferior del m ú s c u l o , escitado por el galvanismo de 
u n simple pa r de l á m i n a s no producia el menor vestigio de 
convulsiones en los m ú s c u l o s de la p ierna y de la pata; 
pero los m ú s c u l o s hablan perdido t a m b i é n su aptitud t o 
talmente de sentir la a c c i ó n del s imple par de l á m i n a s 
y las irritaciones m e c á n i c a s , mientras que s u b s i s t í a esta 
facultad s i n n inguna a l t e r a c i ó n en el nervio del m u s 
l o sano y los m ú s c u l o s por donde se d i s t r i b u í a . E n el 
p e r r o , al cabo de dos meses y medio la parte inferior del 
nervio cortado era insensible á l a electricidad de la s imple 
cadena y á las irritaciones m e c á n i c a s ; pero los m ú s c u l o s en 
los cuales t e r m i n a b a n daban algunas Ojeras s e ñ a l e s de c o n 
t r a c c i ó n cuando se los i r r i t a b a m e c á n i c a m e n t e ; las m i s m a s 
i r r i t a c i o n e s d i r i g ida s sobre los n e r v i o s ó so lamente sobre los 
m ú s c u l o s de l a pata s a n a , daban l o g a r á las contracciones 
m a s v io lentas . E n el segundo cone jo , e l n e r v i o h a b i a p e r 
d i d o , a l cabo de c inco s e m a n a s , toda s ens ib i l i dad al g a l v a 
n i s m o , á las irritaciones m e c á n i c a s y á l a a c c i ó n de la potasa 
c á u s t i c a ; t ampoco h a b i a n i n g ú n ves t ig io de contracti l idad 

(1) PhÜos . T r a n s - , 1 8 3 3 , P . I , p. 6 2 , 
(2.) FROÍUEP'S Neu N o í i z e n , 1834; 2 0 2 . 
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en los m á s c a l o s de este lado , mientras qae los del opaes la 
se c o n t r a í a n con e n e r g í a . E s t o s esperirnentos demaestran, 
paes , no solamente que el poder en v irtud del cual los n e r 
vios de terminan á obrar á los m ú s c u l o s queda abolido des
p u é s de la d e s t r u c c i ó n de toda c o m u n i c a c i ó n entre ellos y 
las partes centrales del sistema nerv ioso , sino que t a m b i é n 
pierden los m ú s c u l o s su irr i tabi l idad d e s p u é s de una larga 
p a r á l i s i s de los nervios. S i n embargo, hubieran dado on 
resultado mas decis ivo, si en lugar de un s imple par de 
l á m i n a s , se hubiese empleado una p e q u e ñ a pi la g a l v á n i c a 
para ensayar la irr i tabi l idad de los nervios y m ú s c u l o s . E n 
tonces solamente hubiera sido posible distinguir con p r e 
c i s i ó n si la potencia muscular estaba completamente apagada 
en dos de los casos. S i n embargo , los esperirnentos p r u e 
ban de una manera bastante perentoria que la irr i tabi l idad 
de los m ú s c u l o s no sobreviene largo tiempo á la pe'rdida de 
la de los nervios. 

2.0 ¿ S o n solo los nervios los conductores á cuyo t r a 
v é s pasan todas las irritaciones para llegar á los m ú s c u l o s ? 

L o s argumentos siguientes demuestran que sucede así . 
a. L a s irritaciones que, aplicadas á los m ú s c u l o s , los 

inducen á moverse son las mismas que dirigidas sobre los 
n e r v i o s , escitan los m ú s c u l o s á contraerse. A la v e r d a d , he 
observado muchas veces una diferencia , que consiste en que 
los á c i d o s minerales y el alcohol puestos en contacto con los 
n e r v i o s , no provocaban convulsiones, mientras que las deter
minaban cuando se los aplicaba á los m ú s c u l o s . P e r o esta 
diferencia parece no ser constante. H u m b o l d t ha ocasiona
do una especie de temblor en los m ú s c u l o s por el alcohol, 
el c l oro , el arse'nico blanco y algunas sales m e t á l i c a s a p l i 
cadas á los nervios. Bischoft" y W i n d i s c h m a n n han visto 
t a m b i é n algunas veces los á c i d o s minerales puestos en c o n 
tacto con los nervios de las ranas promover convulsiones. 

b. L a s sustancias que pr ivan á los m ú s c u l o s de su i r 
r i tab i l idad , destruyen t a m b i é n la de los nervios. A u n q u e 
los n a r c ó t i c o s , cuando penetran en el torrente de la c i r c u 
l a c i ó n , y m a t a n por el ataque d i r i g ido a l cerebro y á la 
medula espinal , no destruyen i n m e d i a t a m e n t e la irri tabi l idad 
d é l o s m ú s c u l o s y nerv ios , pues que estos ó r g a n o s en las 
ranas así m u e r t a s , p e r m a n e c e n irritables durante largo 
t i e m p o ; s in embargo la a p l i c a c i ó n local de los n a r c ó t i c o s á 
los ne rv io s y m ú s c u l o s ocasiona l a p é r d i d a de la i r r i t a b i i i -
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dad en todos los puntos de las parles con las cuales la s t n -
í a n c i a se pone en contacto, S a m e r g í d o s algunos nervios en 
ana d i s o l u c i ó n de op io , pierden la irr i tabi l idad en toda la 
par te sumergida , m i e n t r a s que la conservan entre esta y el 
m ú s c u l o . Tra tados del mismo modo, son heridos de rnaerle 
los m ú s c u l o s en toda la estension puesta en r e l a c i ó n con ei 
l i co r opiado. E s t a identidad de a c c i ó n de los n a r c ó t i c o s s o 
bre los nervios y m ú s c u l o s hace probable que, aniqui lando 
la irr i tabi l idad de los nervios musculares , es como destru
yen la aptitud de los m ú s c u l o s para s en t i r ia influencia de 
los e s t í m u l o s . 

i i u m b o l d t puso al descubierto y c o r t ó los nervios de las 
par tes musculosas , hasta los r a m o s mas p e q u e ñ o s , eri la pa r 
te super io r del muslo de una r a n a , ó en las aletas de pes
c a d o ; estos ó r g a n o s dejaron de ser sensibles i nmed ia t amen te 
á la i r r i t a c i ó n g a l v á n i c a . 

(L A l g u n a s descargas e l é c t r i c a s v i o l e n t a s , ya sobre los 
m ú s c u l o s , ya so lamente sobre los nerv ios , destruyen m u y 
p r o n t o , s e g ú n dice T i e d e m a n o , la facul tad que tienen los 
m ú s c u l o s de cont raerse por la influencia de las irrtaciones 
esteriores. 

<? Se puede i gua lmente citar a q u í la d i f e r enc i a que he 
observado en el modo como los nervios s ens i t i vos v m o 
tores i r r i t ados g a l v á n i c a y m e c á n i c a m e n t e se conducen c o a 
respecto á los m ú s c u l o s que reciben de aquel los a lgunos 
r a m o s . N o he podido esc i ta r c o n v u l s i o n e s , n i en los t m í s -
cuios de la lengua por el nervio l i n g u a l , n i en los del ho
c ico por el n e r v i o suborb i t a r io . S e ve , pues , que la sola i n -
í l u e n c i a ne rv iosa , en g e n e r a l , no igua la á las o t ras i r r i t a c i o 
nes , por e! aspecto de la esci tacion de las con t raer iones m u s 
c u l a r e s y que es preciso pa ra d e t e r m i n a r este efecto o t ra e s 
pec ia l de u n a clase p a r t i c u l a r de ne rv io s . 

/ . E n fin, la e s t inc ion de l a i r r i t a b i l i d a d de los m i í s c u -
los d e s p u é s de la p a r á l i s i s p ro longada de la s e c c i ó n de sus 
n e r v i o s , cuya r e p r o d u c c i ó n se ha i m p e d i d o , demues t r a t a m 
b i é n , y aun m a s pe ren to r i amen te que ñ i n g a na o t ra p rueba , 
que ia i n t eg r idad de los ne rv ios que se d i s t r i b u y e n en los 
m ú s c u l o s es necesar ia á la esc i tac ion de estos n e r v i o s , y que 
los m ú s c u l o s no son accesibles por s í a las i r r i t a c i o n e s . P o r 
pos i t ivo que parezca ser este r e so l t ado , i a facutad de c o n 
t raerse solo puede ser u n a propiedad inhe ren t e á los m ú s 
culos., y T i e d e m a n n hace notar con r a z ó n que los n e r v i o s 
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vivos no p o d r í a n c o r ú a n i c a r l c s a n a fuerza que no tienen por 
sí. P e r o ia a p t í u d á contraerse, inherente á los tndscalos, 
supone el concurso de los nervios para su m a n i f e s t a c i ó n , y 
la descarga de un agente imponderable , que parte de los 
nerv ios , e s t á n necesario para determinar á las fibras p r i m i 
tivas de los m ú s c u l o s á que aproximen entre sí sus partes 
p e q u e ñ a s y grandes, como lo es esta a t r a c c i ó n para v e r i 
ficar el acortamiento ( i ) . Y a he dicho en el c a p í t u l o prece
dente c u á l e s son las especies de a t r a c c i ó n que se verifican 
en los m ú s c u l o s impregnados del agente nervioso. P e r o lo que 
mejor da una idea de la fuerza con que debe ejercerse la 
a t r a c c i ó n entre los á n g u l o s de las fibras musculares e n c o r 
vadas, es la actitud que tienen los m ú s c u l o s vivos en el esta-

(1) Lotigel es el primer esperimentailor que ha pensado en 
aislar los nervios del sentimiento de los del movimiento, con el 
objeto de indagar la importancia relativa de su acción sobre la 
irritabilidad de la fuerza muscular. Ha probado siguiendo esta 
nueva idea, que aun tres meses después de la estirtcion de toda 

f u e r z a nerviosa motriz, la fibra carnosa revela todavía toda «u 
irritabilidad bajo una intluencia puramente mecánica, pero in
mediata , lo que permite establecer que la descarga de un agen-
se imponderable que parte de los nervios motores, no es nece
saria para la manifestación de esta propiedad, y que el estímul» 
especial trasmitido por los nervios de esta clase á los órganos 
musculares , es uno de los numerosos escitadores de su irritabi
lidad. Dicho autor cita'en apoyo de estos esperiroentos algunas 
pruebas patológicas recogidas en el hombre. Sin embargo, hace 
notar que seis semanas después de la supresión de los nervios 
del sentimiento, habiéndole parecido muy notablemente dismi
nuida la irritabilidad muscular, por consecuencia de la nutri
ción no puede mirarse esta propiedad como independiente de la 
acción nerviosa en general. La conclusión que ha sacado de sus 
indagaciones es la siguiente (Anat. du s j s t . nerv., t. I , p. 61, 
69): "La irritabilidad es una fuerza inherente á los múscu los v i 
vos. Si, aunque seguramente independiente de los nervios moto
res, reclama !a irritabilidad muscular para su conservación el 
concurso de otro órden de nervios (sensitivos ú orgánicos ) y el 
de la sangre arterial, espero haber demostrado que estas dos 
condiciones son necesarias , no para dar ó comunicar á los mús
culos la fuerza á propiedad de que se trata y sino solamente para 
sostener la nutrición, sin la cual toda propiedad vital desaparece 
en cualquier órgano " 
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do de c o n t r a c c i ó n para resistir á la mayor d i s t e n s i ó n , m i e n 
tras qae d e s p u é s de la m u e r t e , cuando sus m o l é c u l a s han 
perdido el poder de a traerse , se desgarran con suma f a 
ci l idad. 

N o sabemos t o d a v í a nada del modo como se ejerce e l 
choque entre los nervios y m ú s c u l o s durante la c o n t r a c c i ó n . 
P r e v o s t y D o m a s ( i ) dicen haber observado que las r a m i f i 
caciones delicadas de los nervios m a r c h a n de parte á parte 
en los hacecillos de las fibras musculares , y esto prec i sa 
mente en los puntos en que , cuando estas se contraen, c o r 
responden los á n g u l o s de sus flexiones en z ig-zag , de m a n e 
r a que las partes del m ú s c u l o sobre las que pasan los n e r 
vios serian los puntos h á c i a los cuales se e n c o n t r a r í a n a t r a í 
dos , y que t a m b i é n se a traer ian r e c í p r o c a m e n t e . C r e e n 
igualmente haber observado que los nervios forman algunas 
asas , y que las fibras nerviosas descienden en u n lado en es» 
tas asas para remontarse en el otro en el tronco. S c h w a n n 
h a examinado el modo como estos nervios se conducen en 
los m ú s c u l o s , y ha empleado para esto los m ú s c u l o s l a t e r a 
les del vientre de una r a n a ; en efecto es posible obtener en 
esta parte una capa muscular tan delgada que con una l e n 
te que aumente cuatrocientas cincuenta veces el objeto, 
se tiene bastante luz para dist inguir todo con claridad. P e r o 
una que aumente cien d i á m e t r o s es suficiente. H e a q u í lo 
que S c h w a n n ha observado: el tronco nervioso que penetra 
en el m ú s c u l o envia numerosos ramos que no tardan en d i 
v id irse en otros mas p e q u e ñ o s , y as í c o n t i n ú a n hasta que 
se encuentran reducidos á las fibras pr imi t ivas . L o s h a c e c i 
llos y las fibras primit ivas aisladas se separan muchas ve
ces de su tronco en á n g u l o s rectos. E n su trayec to , los h a 
cecil los y aun la mayor parte de las fibras pr imit ivas a i s la 
das se abrazan m u y frecuentemente á otros manojos , y so 
bre todo á los que siguen la m i s m a d i r e c c i ó n , algunas veces 
s in embargo t a m b i é n á otros que marchan en sentido inver 
so. E s t a c ircunstancia no ha permitido decidir si hay r e a l 
mente algunas fibras que , describiendo una a s a , vuelven al 
tronco. L a u n i ó n de las fibras y haces es tan frecuente, que 
da a l m ú s c u l o la apariencia de estar entrelazado en una red 
nerviosa muy i rregu lar ; pero los filamentos nerviosos que 

( l ) MAGÊ ÍDIE , J o u r n a l , t. l i l . 
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constituyen esta red no tienen la p o s i c i ó n determinada con 
r e l a c i ó n á los haces musculares. S c h w a n n ha observado a l 
gunas veces la d i s p o s i c i ó n siguiente: un hacecillo nervioso 
que contenia pocas fibras p r i m i t i v a s , por ejemplo cuatro, 
marchaba de parte á parte por los hacecillos musculares; 
a n a fibra nerviosa p r i m i t i v a se separaba desde luego en 
á n g u l o recto, entre dos de los mas delgados hacecillos m u s 
cu lares ; d e s p u é s pasaba una segunda igualmente en á n g u l o 
recto entre el segundo de los hacecillos musculares prece
dentes , y un tercero situado a l lado , otra tercera entre 
esta ú l t i m a y una cuarta vecina, y solo la cuarta fibra restante 
se unia con los otros hacecillos nerviosos. C a d a una de estas 
fibras aisladas marchaba entonces paralelamente á los h a 
cecillos musculares en cierta estension, y d e s p u é s desapare
c í a , sin que fuese posible decir lo que d e s p u é s se hac ia de 
e l l a , podiendo m u y bien suceder se dividiese en filetes m u 
cho mas delgados, que se uniesen entre s í á manera de 
red. A l menos S c h w a n n ha observado esta d i s p o s i c i ó n en 
u n a parte no musculosa provista por el gran s i m p á t i c o en el 
mesenterio de la rana y del B u f o igneus. L a s fibras que f o r 
m a n a q u í la red son infinitamente mas delgadas que las p r i 
mit ivas ord inar ias ; lo que prueba que eran realmente n e r 
viosas , es su semejanza con estas fibras mas gruesas de 
donde provienen. P e r o estas fibras mas fuertes del mesente
r i o , aun cuando tenian el vo lumen de las fibras pr imi t ivas 
o r d i n a r i a s , dejaban percibir algunas s e ñ a l e s confusas en s u 
in ter ior , absolutamente como si los filetes m u y delgados 
que suminis tran estuviesen ya preformados en las mismas. 
P r e g ú n t a s e a q u í si esta estructura elemental tan delicada 
de las fibras nerviosas , ha principiado en sus estremidades 
p e r i f é r i c a s , pues que no se percibe nada semejante en las 
fibras nerviosas pr imit ivas ord inar ias , tales como se les o b 
serva examinando con el microscopio a l g ú n nervio . 

L a teor ía del movimiento muscular que Prevost y D a 
mas han propuesto, es tá basada sobre el hecho observado por 
estos f í s i cos , que las fibras nerviosas corlan trasversal m e n 
te los hacecillos musculares en el mismo punto en que se 
encuentran los á n g u l o s de f l ex ión en zig-zag y en la supos i 
c i ó n de que ¡as asas oblicuas de estas fibras se atraen r e c í 
procamente , de donde resulta el acortamiento de las fibras 
musculares. P r o c u r a n d o repetir los ensayos de Prevost y 
D u m a s en los hacecillos muscu la res v i v o s , se ve que , en 
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cuanto concierne á la coincidencia de las fibras nerviosas 
trasversales con los á n g a l o s de flexión de las fibras m a s c u l a -
r e s , no debe pensarse en las fibras p r i m i t i v a s , sino so la 
mente en los hacecillos enteros de las fibras nerviosas, pues 
que no hay posibilidad de percibir las fibras pr imit ivas de 
los nervios en un hacecillo muscular bastante voluminoso 
para poder determinar algunas contracciones i r r i t á n d o l e : 
no se los llega á seguir en los m ú s c u l o s sino cortando la 
sustancia muscular por cortes sumamente finos, y e x a m i 
n á n d o l a con el microscopio compuesto. A d e m á s de esto, 
las figuras dadas por Prevost y D u m a s prueban claramente 
que solo han hecho uso de la lente. S u t e o r í a no parte , pues, 
de la a c c i ó n r e c í p r o c a ó del choque de los elementos de los 
m á s e n l o s y de la sustancia nerviosa. Suponen a d e m á s una 
corriente e l éc t r i ca en los nerv ios , y confiesan s in embargo 
no haber podido descubrir nunca ninguna s e ñ a l de esta á 
beneficio del g a l v a n ó m e t r o ; es menester apl icar los hilos 
del instrumento á la vez al nervio y al m ú s c u l o , pues que 
una cadena de sustancias heteroge'neas, tales como el nerv io , 
el m ú s c u l o y el m e t a l , bastando ya para desarrollar la e lec
tricidad , el g a l v a n ó m e t r o descubr ida en otro esperimento 
semejante, no la electricidad q u é se supone obrar en los 
nervios , sino la que hubiese sido producida por la cadena. 
S e deben , pues, aplicar los hilos conductores solamente á ou 
nervio en c o m u n i c a c i ó n con el eje cerebro-esp ina l , y o b 
servar la aguja durante las contracciones musculares. V e r i -
f scáodose la d e s v i a c i ó n , se p o d r í a m i r a r el ageute irr i tador 
trasmitido por el nervio como de naturaleza e l é c t r i c a , so
bre todo s i , como dice L o n g e t ( i ) , invir l ieodo la corriente, 
es dec ir , h a c i é n d o l a pasar en el hilo del g a l v a n ó m e t r o en 
sentido opuesto al que habia seguido en el pr imer caso, 
se o b t e n í a t a m b i é n una d e s v i a c i ó n de la aguja opuesta á 
la pr imera: porque se sabe que una corriente e l é c t r i c a , 
en el supuesto que parte del polo positivo para dirigirse al 
polo negativo de una pi la , hace volver la aguja imantada de 
modo que la pone en cruz con é l , quedando el polo a u s t r a l 
á la izquierda; si pues, el sentido de la d e s v i a c i ó n de la 
aguja de un g a l v a n ó m e t r o indica la de la corriente que 

(I). J n a t . ct physiol. da syst. ñ e r o , , t. I , p. 133. 
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c i rca la en el h i l o , invirl ient lo esta corrienfe , se i n v i e r t e 
t a m b i é n la d i r e c c i ó n de la agnja. E s verdad que Prevost y 
D a m a s han procedido examinando de este modo el par v a 
go de los animales sanos y el plexo c i á t i c o de nn a n i m a l en 
estado de t é l a n o s ; pero el g a l v a n ó m e t r o no les ha demos
trado n i n g ú n indicio aprec iab ledc electricidad. N o he sido 
yo mas feliz que ellos repitiendo el esperimenlo. P a r a e s -
pl icar la insensibilidad del g a l v a n ó m e t r o , y responder á 
la o b j e c i ó n qae resulta de esto contra su teor ía e l é c t r i c a 
del movimiento muscu lar , Prevost y D a m a s dicen que es 
probable haya en los nervios dos corrientes g a l v á n i c a s , ! » 
una ascendente, la otra descendente, que se neutra l izan , 
de manera que destruyen todo el efecto e l e c t r o - m a g n é t i c o . 
Aconsejan las dos corr ientes , á las que recorren en sentido 
inverso los brazos del gal v a n ó m e t r o , y los m ú s c u l o s d é l a 
aguja imantada que sienten la influencia de las dos c o r 
rientes opuestas. Se ve que por ingeniosa que sea esta idea , 
carece sin embargo de base e sper imenla l , y , si es m u y 
arr iesgada, lo es t o d a v í a mas el modo como Prevos t y 
D u m a s q u e r í a n reducir la a c c i ó n del fuego y algunas i n 
fluencias q u í m i c a s sobre los nervios d é l o s m á s c a l o s a a n 
f e n ó m e n o e l éc tr i co . Y a he dado á conocer y apreciado en 
su justo va lor , en la física de los nerv ios , los argarnentos 
que se alegaban en apoyo de esta h i p ó t e s i s . E n f in , es m e 
nester tomar en c o n s i d e r a c i ó n q u e , s e g ú n su t e o r í a , l a 
a t r a c c i ó n mutua de las asas nerviosas contenidas en loss 
m ú s c u l o s es la causa del acortamiento, y que la masa del 
m ú s c u l o es mirada como una cosa puramente accesoria. 
A la verdad , se podria hacer desaparecer esta o b j e c i ó n 
modificando la h i p ó t e s i s y admitiendo que los múscu los ; 
e s t á n constantemente cargados de una de las electricidades, 
y que la otra les es conducida por los n e r v i o s , lo que hace 
que sus fibras se aproximen á las asas nerviosas. P e r o 
obrando a s í , se renunc iar la á uno de los elementos de l a 
esplicacion dada por Prevost y D u m a s , que e s tá sacado de 
la c o m p a r a c i ó n de las fibras musculares con los cuerpos 
m a g n é t i c o s ; no se concibe tampoco p o r q u é una a t r a c c i ó n 
deba ejercerse entre las fibras musculares y nerviosas c a r -

. gadas de electricidades diferentes, y por q u é las corrientes 
no se n e u t r a l i z a n , como en otras partes an imale s , s in h a 
cer que las m o l é c u l a s se atraigan r e c í p r o c a m e n t e . 

L a s mismas objeciones se levantan contra la h i p ó t e s i s que 
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ha propuesto Meissner ( i ) . Segan este a u t o r , el flaido de 
qae sapone llenos á los nervios se derrama en los m ú s c u l o s , 
forma a t m ó s f e r a s ele'ctricas al rededor de cada uno de los 
á t o m o s cuya a p l i c a c i ó n de estrerno á estremo da origen á 
las fibras musculares , separa as í en su mitad estas fibras 
que se encuentran fijas en sus dos estremidades y da logar 
por esto al acortamiento , absolutamente lo mismo que 
cuando se enfilan muchas bolitas de medula del sanco, se 
unen por los cabos muchos de estos hilos y se electriza el to
do: s u s p e n d i é n d o l e en el conductor de la m á q u i n a ele'ctrica se 
le ve acortarse por el efecto de la s e p a r a c i ó n de los hilos. 
E s t a esplicacion no conviene á la flexión en zig-zag de las 
fibras musculares ; mejor se aplica á las divisiones t rasver 
sales que he observado en ios hacecillos primit ivos de los 
insectos, pues que estos haces se di latan un poco y se hacen 
ventrudos en el panto de las divisiones trasversales. P o r 
lo d e m á s , no difiere esencialmente de la anterior. E n e s 
ta , los m ú s c u l o s en reposo estarian constantemente c a r 
gados de electricidad positiva ó negat iva , y el m o v i m i e n 
to s u b s i s t i r í a hasta que una corriente ele'ctrica opuesta p r o 
cedente de los nervios , neutralizase en los m ú s c u l o s las dos 
corrientes. S e g ú n la segunda h i p ó t e s i s , que supone an e s 
tado ele'ctrico de los nerv ios , d e b e r í a constituirse por s í e l 
estado inverso en los m ú s c u l o s , s e g ú n las leyes generales de 
la d i s t r i b u c i ó n de la electricidad. 

L a s dos t e o r í a s encuentran una insuperable dificultad en 
la o b s e r v a c i ó n precedente, á saber , que no se concibe por 
q u é , en el momento d é la r e u n i ó n de las dos corrientes, 
I » d e los nervios y m ú s c u l o s , las estremidades per i f ér i cas de 
los nervios y las fibras musculares deben atraerse m n t a a -
niente; ó por q u é , s e g ú n la o p i n i ó n de M e i s s n e r , las fibras 
pr imi t ivas deben separarse las unas de las otras. E n efec
to , para que la electricidad obligue á las m o l é c u l a s á m o 
verse anas h á c i a o t r a s , no basta que estas e s t é n e l ec tr i za 
das ; si e s tán animadas de una elecricidad i n v e r s a , pero no 
ais ladas, se r e u n i r á n las corrientes , aunque las m o l é c u l a s 
p e r m a n e c e r á n i n m ó v i l e s . A lgunos pedazos de papel no son 
a t r a í d o s por el sucino frotado, porque en el estado seco no 
son sino semiconductores. A la i n m e d i a c i ó n del sucino ó del 

(1) System der Heilkunde aus algemsinen Naturgeselzen. 
Viena , 1832. 
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l a c r e , qnc se ha frotado , la electricidad inversa se desarro
l la por consecuencia de la d e s c o m p o s i c i ó n del finido p r i m i 
tivo. L a s dos electricidades tienden á reunirse , y el papel 
es a t r a í d o hacia el cuerpo mas pesado que é l , porque e n 
cadena hasta cierto punto la e l ec tr ic idad , tanto que la r e u 
n i ó n no h a tenido lugar por efecto del contacto. Desde que 
se humedece el papel , cesa de ser a t r a í d o , porque entonces 
se hace perfecto conductor. E n este estado recibe la e l ec tr i 
cidad del l a c r e , s in ser a t r a í d o . U n conductor perfecto m u y 
l i jero , puede ser atraido hacia un cuerpo ele'ctrico cuando 
se encuentra aislado. A s í , la l amin i l l a de oro aislada se i n 
c l ina h á c i a el cuerpo e l é c t r i c o , pero el movimiento se d e 
tiene desde que la aislacion. cesa. L o mismo sucede con e l 
ejemplo elegido por Meissner . L a s bolitas de la medula del 
s a ú c o suspendidas en el conductor de la m á q u i n a e l é c t r i c a 
se separan nnas de o t r a s , porque recibiendo la e l e c t r i c i 
dad de este conductor, se rechazan luego que han a d q u i r i 
do la del mismo nombre. E s t e movimiento no se verifica s i 
no en tanto que las bolitas e s t á n secas, y por consecuencia 
son conductores imperfectos. 

S i aplicamos estos principios á los m ú s c u l o s vemos 
que las estremidades de los nervios y de las fibras m u s c u l a 
res no pueden a traerse , ó por la segunda h i p ó t e s i s , s e p a 
rarse las fibras musculares , sino en tanto que no sean c o n 
ductores. P e r o lo son. E n el estado de h u m e d a d , conducen 
perfectamente la electricidad y tan bien como cualquiera 
otra parte a n i m a l h ú m e d a . P o d r í a m u y bien suponerse que 
los nervios son unos conductores imperfectos, f u n d á n d o s e 
esto en una o b s e r v a c i ó n de H u m b o l d t , á saber, que ap l i can
do una l igadura un poco apretada al nervio c r u r a l de a n a 
r a n a , a r m á n d o l a de u n polo por enc ima de la l i g a d u r a , y 
poniendo el otro polo en r e l a c i ó n con el m ú s c u l o , no s o 
brev ienen convuls iones , sino, en tanto que cierta estension 
del nervio permanece l ibre desde el punto en que e s tá h e 
rido hasta su entrada en el m ú s c u l o , no o b s e r v á n d o s e c u a n 
do se liga el nervio inmediatamente á su entrada en el m ú s 
c u l o , y cuando se a r m a uno y otro por enc ima de la l i g a 
d u r a ; se manifiestan estas luego que se diseca una p o r c i ó n 
de la estension del nervio comprendido en el m ú s c u l o ; en 
fin, cesan a l momento que se rodea con u n pedazo de car
ne muscular la parte del nervio l ibre entre la l igadura y e l 
nervio . E n efecto, á p r i m e r a v i s t a , parece que p o d r í a d e -
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ducirse de esto que el m ú s c u l o es un conductor imperfec 
to ; pero m i r á n d o l o de cerca se ve que el resaltado del es-
per imcnto e s tá en favor de la facultad conductriz del m ú s 
culo; pues que , como ha observado I l u i n b o l d t , se puede 
s u s l i i u í r la esponja h ú m e d a ó un metal á la carne m u s c u 
l a r , para rodear el nervio sin que cambie el resultado. P a r a 
convencerme de que la carne muscular h ú m e d a es m u y 
buen conductor , basta cualquier esperimenlo en los m u s 
los de la rana con la s imple cadena, desde que se toma p a 
ra conductor de la de'bil corriente e l éc t r i ca un pedazo de 
esta c a r n e , fresca ó añeja . 

S i se considera a d e m á s de esto que la h i p ó t e s i s de a n a 
l o g í a é n t r e l a electricidad y el fljiido nervioso no tiene base 
e m p í r i c a , y que estos dos fluidos difieren totalmente el uno 
del otro con respecto á ios cuerpos que les conducen y a i s 
lan , no queda ya n i n g ú n motivo para admit ir la t eor ía de 
Prevos t y D o m a s , ó cualquiera otra que se funde en la 
electricidad. C o m o las fibras musculares parecen acortarse 
é n t r e l a s asas nerviosas de los m ú s c u l o s , es probable que 
los puntos de estos ú l t i m o s que sienten mas par t i cu larmen
te la influencia nerviosa , se atraigan dando lugar por esto á 
ia flexión en zig-zag de las fibras. L o s engrosamientos r e 
gulares de los haces pr imit ivos de los m ú s c u l o s que he o b 
servado muchas veces con el microscopio en los insectos, i n 
dican t a m b i é n que se verifican a d e m á s atracciones en el sen
tido de la longitud entre partes mucho mas p e q u e ñ a s de las 
fibras musculares. E s t a segunda a t r a c c i ó n depende igua l 
mente de que las fibras musculares e s t á n puestas por el p r i n 
cipio nervioso en un estado que permite á sus parles a traer 
se. P e r o no es posible i r mas lejos en el estado presente de 
la ciencia. L a actitud que el tejido c o n t r á c t i l de los osc i la
torios, de los M i m o s a & c . , y el tejido c o n t r a d i ! an imal s u s 
ceptible de resolverse en cola .tienden á encorvarse , á c o n 
traerse y á acortarse, parece perlenecerles en propiedad co
mo á los m ú s c u l o s , por una consecuencia natural de su es
tado vivo. P e r o las fibras musculares difieren de estos tejidos 
e n que el estado vivo que les permite no se realiza nunca 
sino por el efecto ó cambio del pr incipio nervioso. 

S c h w a n n se ha ocupado de los esperimentos que t i e n 
den á descubrir la ley s e g ú n la cual la fuerza de un m ú s c u 
lo d isminuye ó aumenta con su c o n t r a c c i ó n . O p e r a b a en el 
m ú s c u l o gastrone'mio de las ranas, á beneficio del procedí inien-
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to siguiente; fija ana rana en una tablilla de modo que su mus
lo este horizontal , su pierna enderezada perpendirularmente, 
y su pie encorvado en d i r e c c i ó n horizontal. Hecho esto, 
se corta el nervio c i á t i c o en lo alto del mus lo , y se le d i se 
ca hasta la p i e r n a , respetando cuanto sea posible los vasos, 
de manera que quede pendiente lateralmente y que se le 
pueda colocar sdbre dos hilos m e t á l i c o s que atraviesen la 
t a b l í t a , los cuales se dirigen desde luego en sentido horizon
t a l , e n c o r v á n d o s e d e s p u é s perpendicularmente hacia abajo. 
D « estos dos h i los , que no e s t á n juntos, el uno va á parar á 
uno de los polos de un par de chapas g a l v á n i c a s , y apl ican
do el otro l ijeramente á un hilo que viene d«l otro polo, 
puede ponerse en c o m u n i c a c i ó n con este. L a piel de la 
pierna permanece intacta , escepto una p e q u e ñ a i n c i s i ó n en 
e l t a l ó n por la cual se hace salir el t e n d ó n del m ú s c u l o 
gas tronemio , d e s p u é s de haberle cortado en la pata. Se fija 
en este t e n d ó n un hilo que sube perpendicularmenlc h a d a 
uno de los brazos de una balanza en donde se le ata. D e l 
otro lado de la balanza pende un platillo. E l pr imer brazo 
que comunica con el m ú s c u l o , es seis veces mas largo, por 
medio de un hilo m e t á l i c o recto que se le ha a lado , á fin 
de que una p e q u e ñ a c o n t r a c c i ó n del m ú s c u l o produzca un 
gran movimiento del fiel de la balanza. Se carga entonces 
el platillo de modo que arrastre un poco el brazo opuesto, 
m a n t e n i é n d o s e la estremidad de este ú l t i m o por una b a r i -
lla horizontal , que le permita bajarse, pero que le impida 
sab ir mas arriba. Por medio de una d i s p o s i c i ó n part icular 
esta barilla puede fijarse mas arr iba ó mas abajo, y ana es
cala indica la estension del cambio que sufre : estando d i s 
puesto el aparato de modo que el brazo largo de la balanza 
se encuentre un poco por encima de la l ínea hor izonta l , y 
fijo el m ú s c u l o de manera que quede un poco tenso , se h a 
ce obrar sobre el nervio c i á t i c o un par de chapas de u n a 
pulgada cuadrada de superficie. L a c o n t r a c c i ó n del m ú s c u 
lo hace descender el brazo de la balanza. Se fija entonces la 
ba i i l la horizontal bastante baja para que al contraerse el 
m ú s c u l o no pueda ya alejarse de ella el brazo de la b a l a n 
za sino una cantidad m í n i m a . E l déb i l esceso de peso del 
plat i l lo , siendo considerado como igual á cero , se tiene a l l í 
el mayor grado de c o n t r a c c i ó n . S c h w a n n ha observado que 
cuando pon i a entonces a l g ú n peso sobre el platillo , el fiel 
de la. balanza ya no c o r r í a ; de consiguiente, en este ponto 

TOMO iv. i 3 
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de c o n t r a c c i ó n , la fuerza de! m ú s c u l o era = O ; pero si se 
íijába la vari ta horizontal mas b a j a , se llegaba á encontrar 
un panto en el que el fiel se m o v í a . Y así , en este d é b i l g r a 
do de c o n t r a c c i ó n , la fuerza del m ú s c u l o era igual al peso 
puesto en la balanza; pero el quantum del acortamiento era 
la sesta parte de lo mas alto que se habia fijado la var i l la . S i 
entonces se ponia un peso doble del precedertte era menester 
trasladar de nuevo la vari l la mas arr iba t o d a v í a , para que 
el m ú s c u l o pudiese mover el fiel. E n este ponto, la fuerza 
del m ú s c u l o era doble de la del caso precedente, y el grado 
de acortamiento podia encontrarse en la escala. A s í , este 
aparato p e r m i t í a comparar la fuerza desplegada por el 
m ú s c u l o , bajo la influencia de una i r r i t a c i ó n determinada, 
con su acortamiento. S c b w a n n tenia la p r e c a u c i ó n de h a 
cer obrar las irritaciones á intervalos iguales , y d e s p u é s (ie 
cada serie de esperimentos examinaba si el m ú s c u l o se 
c o n t r a í a t o d a v í a sin peso hasta el mismo punto que el a n 
t e r i o r , es decir que r e p e l í a el esperirnento en sentido i n 
verso: a s í , por ejemplo, observaba el estado del in s t rumen
to á cero, d e s p u é s á c incuenta , d e s p u é s á c í e n l o , y en se 
guida á cincuenta y cero del peso , y tomaba el medio e n 
tre todos los n ú m e r o s dados por un mismo peso. Siguiendo 
esta marcha , ha obtenido los resultados siguientes en una 
r a n a , en la cual se hicieron los esperimentos en invierno, 
durante doce horas con algunas interrupciones entre c a 
da uno ( i ) . 

i.ev Esperirnento. L a escala marcaba de 14-»1 á o g r a 
nos de peso, de 17,1 á 60 granos , de 19,7 á 120, de 
22,6 á 180. P o r consiguiente, cuando la fuerza del m ú s c u 
lo crec ía cada vez 60 granos desde su mas fuerte c o n t r a c 
c i ó n hasta una d é b i l , la diferencia de la longitud del m ú s 
culo , s e g ú n los diferentes puntos correspondientes á cada 
u n a de estas fuerzas, era de 3,o entre o y 60 granos , de 
3,6 entre 60 á 120 granos , de 2,1 entre 120 y 180 g r a 
n o s , d e s p u é s del esperirnento, el m ú s c u l o se c o n t r a í a de 
nuevo hasta i3,7 cuando 00 h a b í a peso en el platillo. 

2.0 Esperirnento. C o a n d o no se ponia peso en el p l a t i -

( I ) Cons. á Val en ti n {Phy siologie, i . 11, p. 183), el cual ha 
modificado el apáralo de Sclmani», á fin de bscfif desaparecer algu
nos vicios que tenia. 
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Ho , el i n ú s c n l o se c o n t r a í a de tal modo que la escala m a r 
raba i 3 , 5 ; á IOO granos, 1 8 , 8 ; á a t í o granos , 2 5 , 4 -
P o r consiguiente, mientras que la fuerza crecia de o á i o o , 
el m ú s c u l o se alargaba 5 , 3 , y mientras que iba de i c o á 
1 2 0 , se alargaba 4,6 D e s p u é s del e s p e r i m e n t ó , el m ú s c u 
lo se acortaba s in peso i4,4- . 

3 . e r Esper imento . L a escala marcaba i S , ; á o granos; á 
5 o granos , 1 8 , 7 ; a 1 0 0 granos , 2 0 , 3 ; d e s p u é s á 5 o g r a 
n o s , 1 7 , 7 , y á o i 5 , 4 . S i se toma el t é r m i n o medio de los 
n ú m e r o s correspondientes á las diversas longitudes se ve 
que la diferencia de longitud del m ú s c u l o era de 4 , 3 ' c u a n -
do llevaba o y 5 o granos de peso, y de 2 , 1 entre 5 o y 
1 0 0 grapos. 

Esperimento. L a escala marcaba 1 3 , 5 á o granos, 
1 9 , 1 á 1 0 0 granos , 2 3 , 2 á 3 0 0 granos. L a diferencia de 
la longitud del m ú s c u l o entre los puntos en que llevaba o v 
1 0 0 granos estaba , pues, entre los pontos en que l levaba 
1 0 0 y 3 o o granos 5 , 7 ; 3 , 1 . 

5 . ° Esperimento. L a escala marcaba 1 6 , 8 á 1 0 0 g r a 
n o s , 1 2 , 7 á 1 o , d e s p u é s 1 6 , 1 á 1 0 0 , 1 8 , 7 á 2 0 0 , á c o n 
t i n u a c i ó n 1 6 , 1 á 1 0 0 , y en fin 1 1 , 7 á o granos. L a s d i 
ferencias medias de longitud entre los puntos en que el 
m ú s c u l o llevaba o y 1 0 0 granos, y aquellos en que l levaba 
1 0 0 y 2 0 0 granos , eran pues *¡ 1 : 2,4.. 

A s í , en los dos primeros esperimentos, mientras que la 
fuerza del m ú s c u l o crecia en igual cantidad , su longitud 
aomentaba aproximativamente del mismo modo. E n los 
tres ú l t i m o s , el m ú s c u l o no se alargaba á p r o p o r c i ó n que su 
fuerza c r e c i a , sino s e g ú n una p r o p o r c i ó n mas fuerte c u a n 
do habla menos peso en el platillo. L o s otros esperimentos 
hechos por S c h w a n n le han dado absolutamente el mismo 
resultado. Y as í , en los que se verificaron lo mas pronto p o 
sible d e s p u é s de la p r e p a r a c i ó n de la rana, por consiguien
te en una é p o c a en que el estado normal estaba menos tras 
tornado, se obtuvo por principio que la faerza del m ú s c u l o 
d i s m i n u í a en razón directa de su c o n t r a c c i ó n . Cuanto mas 
tiempo pasaba entre la o p e r a c i ó n y el esperimento , tarHo 
mas diferentes eran los resollados. Se puede, pues, sacar en 
consecuencia que la ley se aplica exactamente al estado n o r 
mal. E s t a ley es la que rige á los cuerpos e lás t i cos . R e f u t a 
toda t e o r í a que tiende á esplicar la c o n t r a c c i ó n de los m ú s 
culos por una a tracc ión de sos m o l é c u l a s ejercida en v ir tud 



t^S ' C A U S A S D K t MOVIMIENTO A N l m A t . 

de ona d é l a s faerzas atractivas qae c o u ó c e i n o s , c u y » a r c i ó n 
es tal qoe la fuerza de a t r a c c i ó n crece en p r o p o r c i ó n de 
i a a p r o x i m a c i ó n de las mole'calas, ó para hablar con 
mas p r e c i s i ó n , en r a z ó n inversa del coadrado de la d i s 
tancia ; pues q u e , cuando la fuerza atract iva de las mo
lécu las del m á s c u l o es bastante grande para que puedan 
aproximarse con tal que e s t é n muy separadas unas de otras, 
aumenta t o d a v í a cuando las m o l é c u l a s se han aproximado 
ya un poco, es decir, cuando el m ú s c u l o se ha acortado. E n 
su longitud normal es cuando el m ú s c u l o d e b e r í a desplegar 
menos fuerza , y esta d e b e r í a crecer á medida que se a c ó r 
t a s e l e modo que se llegase al mas alto grado de in tens i 
dad cuando la c o n t r a c c i ó n llegase á su ú l t i m o t é r m i n o . Pe 
ro los esperimentos de S c h w a n n demuestran qne sucede 
precisamente lo contrar io , pues cuando el m ú s c u l o tiene 
so longitud normal es cuando su fuerza es mas considera
ble , y en el mas alto grado de c o n t r a c c i ó n es igual á o. L a 
teor ía de Prevost y D u m a s tampoco p o d r í a n concil larse con 
esta ley. L a corriente e l é c t r i c a , qoe suponen en los nervios, 
escita una corriente m a g n é t i c a trasversal, que atrae la fibra 
muscu lar ; pero esta fibra d e b e r í a ser a tra ída con tanta mas 
fuerza cuanto mas aproximada estuviese á la d i r e c c i ó n de la 
corriente , pues la a t r a c c i ó n m a g n é t i c a crece á medida que 
el objeto a t r a í d o se aproxima. P o r consiguiente, la fuerza 
del m ú s c u l o deber ía crecer , igualmente a q u í , con su a c o r 
tamiento. L a h i p ó t e s i s de Meissner está mas acorde con la 
ley. N o es una a t r a c c i ó n directa la que verifica a l l í el acor
tamiento del m ú s c u l o , sino una r e p u l s i ó n d é l a s m o l é c u l a s 
en la d i r e c c i ó n trasversal del ó r g a n o , así que, cuanto mas 
se acorta el m ú s c u l o , tanto mas aumenta la distancia entre 
las m o l é c u l a s que se r e p e l e n , y menos grande debe ser la 
fuerza con que c o n t i n ú a n r e p e l i é n d o s e . P o r consecuencia la 
fuerza disminuye aquí realmente con el acortamiento. P e r o 
S c h w a n n ha calculado m a t e m á t i c a m e n t e que , en esta h i 
p ó t e s i s , la fuerza no p o d r í a d i s m i n u i r en r a z ó n directa del 
acortamiento. 

- T e r m i n a n d o esta d i s c u s i ó n , me parece necesario hacer 
observar qne todo cambio sufrido en el estado de los n e r 
vios muscu lares , cualquiera qoe pueda ser la causa, tiene 
por consecuencia la c o n m o c i ó n del m ú s c u l o . L a cerradura 
y abertura de la cadena g a l v á n i c a , la d e s t r u c c i ó n repent i 
na del n e r v i o , la q u e m a d u r a , la influencia q u í m i c a , ios 
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t i rones , todas estas caasas parecen dar al pr incipio i m p o n 
derable de los nervios una i m p u l s i ó n en v ir tud de la c u a l 
se laoza hacia los m ú s c u l o s por una corriente ó por osc i la 
c iones , y que por otra parte la influencia esterior exalta ó 
dis i i i i imye la fuerza vital del nervio. F o r e s t o es por lo que 
pueden sobrevenir algunas convulsiones en todos los e s ta 
dos de las fuerzas vitales , aun en el tiempo en que e s t á n r e 
ducidas á su menor espresion, pues que el principio n e r 
vioso es susceptible, aun antes de apagarse , de desplegar su 
aptitud con esle movimiento progresivo ú oscilatorio, y en
trar en movimientos desde que cambia el estado del nervio. 
E s t o uos prueba bien que hay una diferencia total entre la 
i r r i t a c i ó n y aumento de la fuerza vi tal , que se puede i r r i 
tar un cuerpo an imal hasta el punto de causarle la muerte , 
y que los n a r c ó t i c o s , destruyendo la potencia vital de los 
nervios , cuyo estado mater ia l cambian tan violentamente, 
pueden sin embargo t o d a v í a provocar algunos s í n t o m a s de 
i r r i t a c i ó n no menos pronunciados. 

DE LOS DIFERENTES MOVIMIENTOS MUSCULARES. 

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

DB LOS M O V I M I E N T O S I N V O t Ü N T A R l D S Y V O L ü S T A R I O S . 

E n t r e todas las diferencias que pueden presentar los 
movimientos m u s c u l a r e s , la mas sorpredente es la que se 
observa 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 i n embargo , c u a n 
do se profundiza el mot ivo , se encuentra esta d i s t i n c i ó n me
nos natural de lo que á pr imera vista parece. L a s di feren
tes formas a n a t ó m i c a s del tejido muscular no hablan en su 
favor. H a y a d e m á s de esto muchos moviruicntos i n v o l u n -
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larios de los m ú s c u l o s que e s t á n sometidos á la voluntad, 
algunos de los coales no tienen un r i tmo menos p r o n u n 
ciado que los del c o r a z ó n . S i ciertos m ú s c u l o s e s t á n ente
ramente fuera de la influencia de la vo luntad, no son por 
esto e s t r a ñ o s á los estados del a l m a , y la d i v i s i ó n tan ge
neralmente admitida por los fisiólogos ha perdido mocho 
i n t e r é s desde que se sabe que los nervios ejercen tanto i m 
perio sobre los movimientos involuntarios como sobre los 
otros. L a s consideraciones a n a t ó m i c a s tampoco hablan en sa 
favor. Aunque los m ú s c u l o s de la parte o r g á n i c a del cuerpo 
se distinguen de los otros por el estado ci l indrico de sus fi
bras y la ausencia de las e s tr ías trasversales en lo» haces 
primit ivos , y no reconocen las ó r d e n e s de la voluntad , sin 
embargo, la vejiga u r i n a r i a , que es susceptible de algunos 
movimientos voluntarios , no podria separarse de ellos bajo 
el punto de vista de so estructura. L o s hacecillos de las fi
bras del iris no tienen arrugas trasversales; no obstante se 
puede mover el iris voluntariamente volviendo el ojo hác ia 
la nariz. P o r otra parte , aunque los m ú s c u l o s de la parte 
anterior del cuerpo se distinguen por las arrugas trasversa
les de sus manojos primit ivos y e s t á n sometidos á l a v o 
luntad , el c o r a z ó n establece una segunda escepcioo, pues 
que su estructura le aproxima a estos , y el carácter i n v o 
luntario de sus movimientos , le coloca en la ca tegor ía de 
los precedentes. E l color de los m ú s c u l o s no está tampoco 
conforme con esta d i v i s i ó n . L o s m ú s c u l o s voluntarios son 
generalmente rojos; aunque h ay algunos t a m b i é n rojos en 
los pescados, la mayor parte son pá l idos . L o s m ú s c u l o s c o n 
tráct i l e s involuntariamente son pá l idos , ' en cuan to al m a y o r 
n ú m e r o , como los de los i n t e s t inos : pero los de la mol le ja 
de las aves y del c o r a z ó n tienen un tinte rojo obscuro, y l a 
t ú n i c a musculosa de la vejiga que obedece á la voluntad, es 
tan pál ida como la del intestino. E s t a diferencia de co lora
c i ó n no depende ciertamente del mayor ó menor n ú m e r o 
de vasos s a n g u í n e o s ni de la materia colorante de la sangre. 
L a sustancia misma de las fibras musculares , que tiene de 
c o m ú n con la materia colorante de la sangre hacerse m a s 
roja al a i r e , parece ser la causa de esta particularidad. A 
!a verdad , la d i v i s i ó n de los m ú s c u l o s en voluntarios é i n 
voluntarios estriba mas sobre las razones sacadas del s i s t e 
m a nervioso que en los motivos tomados de los m i s m o s 
m ú s c u l o , ? ; pero a q u í el i r i s y la vejiga u r i n a r i a p resen tan 
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t o d a v í a algunas dificultades. E n fin, si se considera que 
ciertos m ú s c u l o s , que en el fondo e s t á n sometidos á ia vo
l u n t a d , se contraen sin embargo continuamente sin con
curso de su parte , como el e s f ín ter del ano; que algunos de 
los de la parte a n i m a l del cuerpo son susceptibles de m o 
vimientos voluntarios en un p e q u e ñ o n ú m e r o de hombres 
solamente, como el c r e m á s t e r ; que todos ios m ú s c u l o s de ia 
voluntad e s t á n frecuentemente sometidos á algunos m o v i 
mientos invo luntar ios , sea por ref lexión sea por a s o c i a c i ó n , 
como en la risa , bostezo, suspiro, y mas todav ía en las p a 
siones ; se encuentra que hay bastante razón para adoptar 
una d i v i s i ó n cuyos elementos se refieren mas á causas 
internas de los distintos movimientos. C o m o el estableci
miento del orden de los movimientos involuntarios se f u n 
da en un carác ter puramente negativo, algunos fisiólogos 
han admitido una d i s t i n c i ó n m e j o r , la de los movimientos 
a u t o m á t i c o s y voluntarios. H a y tantas especies de m o v i 
mientos involuntarios diferentes bajo el punto de vista de 
las cansas, que esta d i v i s i ó n no parece ser tampoco de g r a n 
de uti l idad. E n efecto, ¡ c u á n t a diferencia hay entre los 
movimientos a u t o m á t i c o s y r í t m i c o s del c o r a z ó n y m ú s c u l o s 
respirator ios , y los movimientos reflejos! 

L a c las i f icac ión siguiente es la que parece hacer resaltar 
mejor las causas distintas de los movimientos musculares 

Movimientos determinados por algunas irritaciones he terogé 
neas y esternas ó internas. 

E n t i e n d o por irritaciones h e t e r o g é n e a s todas las cansas 
del movimiento , esceptuando la simple i m p u l s i ó n del mismo 
principio nervioso. Genera lmente hablando, estas irr i tac io
nes no obran en estado de salud : hay , sin embargo, casos en 
que son normales , como la influencia de la bilis y escremen-
tos sobre los movimientos del intest ino, la de la or ina sobre 
la vejiga &c. U n cambio de! estado de los ner vios muscula
res es una c o n d i c i ó n necesaria al movimiento. Poco importa 
que la causa llegue á los nervios de las partes centrales del 
sistema nervioso, de sus vasos ó del esterior. Todos los m ú s 
enlos de la parte a n i m a l y de la parte o r g á n i c a del cuerpo son 
susceptibles de estos movimientos: tienen lugar invo lunta 
riamente cuando tes m ú s c u l o s de donde provienen obedecen 
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ó no por otra p a r t e a ia voluntad. L a i r r i t a c i ó n puede e jer
cerse sobre tres puntos diferentes. 

.1 . . ° Sobre el mismo m t í s c a l o . E n este caso los nervios 
que se distribuyen por él son afectados los pr imeros , y la 
c o n v u l s i ó n sucede como consecuencia inmediata. E l c o r a z ó n , 
el tubo intes t ina l , la vejiga, todos los m ú s c u l o s s u s t r a í d o s 
á la vo luntad, como todos los que la obedecen , se contraen 
por la a c c i ó n de una i r r i t a c i ó n esterior. L a sola diferencia 
consiste en que las irritaciones e s t e r í o r e s no determinan 
siempre en los m ú s c u l o s o r g á n i c o s dependientes del nervio 
gran s i m p á t i c o convulsiones r á p i d a s ó i n s t a n t á n e a s como las 
que provocan en los m ú s c u l o s del sistema a n i m a l , y en que 
unas veces la c o n t r a c c i ó n á la cual dan lugar se establece 
y crece con lent i tud, como en el intestino y matr iz de los 
an imales , no llegando á su m á x i m u m sino mucho d e s p u é s 
que ha cesado la i r r i t a c i ó n y sobreviviendo á esta ú l t i m a , 
y otras, el modo y la rapidez del r i tmo de los ó r g a n o s que 
observan en sos contracciones, como el c o r a z ó n , se e n 
cuentran cambiados por un espacio de tiempo mas ó m e 
nos largo. L a p r o p a g a c i ó n del movimiento del principio 
nervioso parece, pues, verificarse con mucha mas lentitud 
en el gran s i m p á t i c o que en los nervios de la vida an imal , 
cuya i r r i t a c i ó n determina algunos efectos i n s t a n t á n e o s que 
no tienen mas d u r a c i ó n que en esta ú l t i m a . -

2.0 Sobre el nervio. L a i r r i t a c i ó n de ta p o r c i ó n del 
nervio situado fuera de los m ú s c u l o s «tiene el mismo r e 
sultado que la que recae sobre este ú l t i m o . E l hecho se 
verifica constantemente en cuanto á los nervios de la vida 
a n i m a l , pero en cuanto á lo concerniente á los de la vida or 
g á n i c a , no se le ha descubierto sino en estos ú l t i m o s t i e m 
pos. Humboldt ha llegado á cambiar los latidos del c o r a z ó n 
por la g a l v a n i z a c i ó n d é l o s nervios cardiacos , y B u r d a c h 
por la a p l i cac i ón de la potasa cáus t i ca al g á n g l i o cervical 
inferior. D e s p u é s de haber puesto al descubierto el conduc
to intestinal de un conejo, he reanimado el movimiento pe
r i s tá l t i co que estaba ya apagado, galvanizando el g á n g l i o 
celiaco por medio de la pila. Pero tocando el g á n g l i o con 
la potasa c á u s t i c a , se demuestra el hecho del modo mas 
fácil y evidente. E s t e es uno de los mejores esperimentos 
de la fisiología. Cuando los movimientos del intestino de 
u n conejo, que la i m p r e s i ó n del aire hace desde luego m u 
cho usas v ivos , comienzan á calmarse, si se aplica la potasa 
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c á u s t i c a sobre el ganglio cel iaco, se reproducen muy luego 
con un aumento de intensidad. T o d a v í a se percibe a l l í que 
el movi inienlo del principio nervioso es mas lento, pero mas 
persistente , en el nervio gran s i m p á t i c o , pues que el m o v i 
miento de! intestino no llega á su m a x i m u n sino al cabo de 
algunos instantes , y persiste mucho tiempo. 

3 . ° Sobre los ó r g a n o s centrales. L a a p l i c a c i ó n de los 
irritantes á los ó r g a n o s centrales ocasiotia los mismos r e 
sultados. L o s movimientos se verifican s iempre en los m ú s 
culos cuyos nervios dependen de la parte i rr i tada del cere
bro ó de la medula espinal. S e g ú n los esperimentos de 
W i l s o n P h i l i p , e! movimiento del c o r a z ó n puede c a m b i a r 
por la i r r i t a c i ó n de una parte cualquiera del e n c é f a l o ó pro
l o n g a c i ó n r a q u í d e a , mientras que la de ciertas parles de 
estos ó r g a n o s ocasiona siempre algunas convulsiones en 
ciertos m ú s c u l o s . P e r o hay una diferencia importante que 
depende de la naturaleza de la i r r i t a c i ó n material . Ciertas i n 
fluencias determinan algunas convulsiones, cuando se las 
pone en contado con los m ú s c u l o s , con los nervios ó con los 
ó r g a n o s centrales ; tales son los e s t í m u l o s m e c á n i c o s , el calor , 
la electricidad, los á l ca l i s &c. Otros no las provocan sino 
cuando obran sobre los centros del sistema nervioso por el i n 
termedio de ¡a c i r c u l a c i ó n , como los n a r c ó t i c o s . U n n a r c ó t i c o 
puede, cuando se le aplica sobre un m ú s c u l o , ó un nervio , 
apagar de una manera local la irri tabi l idad de este ó r g a n o , 
pero entonces nunca da lugar á convulsiones, mientras que 
las determina muy violentas cuando obra por la sangre s o 
bre el cerebro ó la medula espinal , y lo que prueba que, 
en este caso, la causa de los f e n ó m e n o s convulsivos tiene 
na sitio en los ó r g a n o s centrales , es que cortando los nervios 
del miembro que es tá en c o n v u l s i ó n , cesa el t é t a n o s en to
das las parles cuyos cordones nerviosos no comunican ya con 
la medula espina!. 

Moolmientos a u t o m á t i c o s . 

C o n este nombre se comprenden lodos los movimientos 
q u e , independientes de las acciones del a l m a , son continuos 
d afectan un r i tmo r e g u l a r , y que tanto unos como otros, 
dependen de causas naturales compatibles con la salud, 
siendo su sitio los nervios ú ó r g a n o s centrales. L o s m o -
vinnentos r t l m í c o s se dividen en dos clases, seguo que su 
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principio reside en el gran s i m p á t i c o ó en los ó r g a n o s c e n -
Uales del sistema nervioso. N a n e a tienen su. origen los 
movimientos r í t m i c o s regulares solo en los nervios de la 
vida animal . 

Movimientos a u t o m á t i c o s que dependen d e l nervio g r a n s i m 
p á t i c o . 

1.0 M ú s c u l o s cuyos haces primit ivos ofrecen algunas 
arrugas trasversales. E l c o r a z ó n . 

2.0 M ú s c u l o s cuyos haces primit ivos no presentan a r 
rugas trasversales. E l tubo in te s t ina l , la matr i z y la vejiga 
ur inar ia . 

L o s movimientos a o 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 vida an imal provistos de e s t r ía s t rasver 
sales. L o s de los segundos son lentos; las convulsiones no 
llegan nunca á su m á x i m u m sino poco á poco, duran bas
tante t iempo, y los periodos de reposo son macho mas 
largos. Se ignora si esta diferencia depende de la e s t ruc la -
ra de las fibras musculares ó de la influencia nerviosa. 
L o que incl ina á pensar, hasta cierto punto, que de
pende de la pr imera c ircunstanc ia , es que la vejiga u r i 
n a r i a , aunque m ó v i l en v ir tud de la voluntad, difiere con 
todo de los m ú s c u l o s voluntarios en que sus movimientos 
no pueden afectar el c a r á c t e r convuls ivo. P o r lo d e m á s , 
no se encuentran comprendidos a q u í entre los tnovimien-
los a u t o m á t i c o s sino porque crecen de una manera p e r i ó 
dica cuando el r e c e p t á c u l o está lleno. E n los movimientos 
a u t o m á t i c o s del sistema o r g á n i c o , se observa por todas 
partes cierta s u c e s i ó n de contracciones; una de las partes 
del ó r g a n o se contrae mas pronto que la o t r a , y el m o v i 
miento m a r c h a con regu lar idad , siguiendo cierta progre
s i ó n , hasta que se completa el periodo. E n el c o r a z ó n de 
la rana principia en las venas cavas , d e s p u é s 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 al bulbo de'la aorta. E n 
e! tubo intestinal marcha de arr iba á bajo de una manera 
v e r m i f o r m e , y apenas ha pasado un periodo enteramente 
coando principia el segundo, comenzando las partes á c o n 
traerse de nuevo en el mismo orden. E l movimiento r í t -
mico pr inc ip ia en el e s ó f a g o , cuya parte in fer ior , s e g ú n 
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las observaciones de Magendie y m í a s , se apr i e ta , d ü a l a n -
dose d e s p u é s de l iempo eu tiempo. E n el e s t ó m a g o el 
movimiento es proporcionalmente muy de'bil. Presenta 
t a m b i é n un carác ter vermiforme en la m a t r i z , al menos 
d e s p u é s de la a p l i c a c i ó n de los i r r i t a n t e s , como lo he v i s 
to en los ratones; por otra parte los movimientos de !a 
matr i z no se observan sino durante el par lo ; y es raro que, 
durante el e m b a r a z ó se los observe d é b i l e s , teniendo la 
apariencia de espasmos. C u a n d o los irr i tantes obran sobre 
algunos ó r g a n o s dotados de movimientos a u t o m á t i c o s , e s 
tos conservan generalmente su orden normal de s u c e s i ó n ; 
solamente cuando la i r r i t a c i ó n crece mucho es cuando la 
s u c e s i ó n c a m b i a , y se ve sobrevenir un movimiento a n t i -
p e r i s t á l l i c o ; pero este puede t a m b i é n manifestarse en m e 
dio de los accidentes cerebrales , cuando la influencia n e r 
viosa acaba de suspenderse. S i empre que algunos ó r g a n o s 
susceptibles de movimientos a u t o m á t i c o s son irr i tados , e l 
periodo cambia t a m b i é n , y los movimientos se hacen mas 
intensos; el c o r a z ó n late con mas fuerza y frecuencia 
cuando una i r r i t a c i ó n esterna ó in terna obra sobre é l . S i 
las enfermedades fuertes y agudas impresionan vivamente 
los ó r g a n o s centra les , á cuyas consecuencias se da el n o m 
bre de fiebre, no solamente el c o r a z ó n se mueve con mas 
frecuencia, sino que aun el modo de c o n t r a c c i ó n de las 
fibras ha cambiado , lo que hace el pulso duro: t a m b i é n 
permanece el pulso d o r o , fuerte y frecuente, í n t e r i n las 
fuerzas conservan su integridad. A medida que estas d i s m i 
n u y e n , subsistiendo la enfermedad en los ó r g a n o s centrales, 
es c i e r í o qtie los latidos del c o r a z ó n no vuelven á su estado 
n o r m a l , de modo que el pulso queda duro; pero estos l a t i 
dos pierden su fuerza, y el pulso se hace d é b i l a u m e n t a n 
do su frecuencia. U n pulso duro , fuerte y frecuente , a n u n 
c i a , pues, en las enfermedades agudas, una v iva i m p r e 
s i ó n en los ó r g a n o s centrales, s in cambio esencial de las 
fuerzas vitales; un pulso duro , d é b i l y frecuente es el signo 
de una pérd ida de fuerzas proporcionada al aumento de 
este s í n t o m a . E n muchas afecciones sin i n f l a m a c i ó n , las 
afecciones de los ó r g a n o s centrales quedan suspensas, como 
en el s í n c o p e y apople j ía . L a s irritaciones esternas é in ter 
nas del lobo intestinal hacen su movimiento mas fuerte y 
r á p i d o , como se observa cuando es tá abierta la cavidad a b 
domina l , ó en el caso de i r r i t a c i ó n de ¡a membrana m u t a -
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sa (d iarrea) . L a » irritaciones r a q a ú l e a s ocasionan algunos 
movimienlos a u t o m á t i c o s e spasn idd icoá del tubo intestinal á 
consecuemia de las irritaciones d e l gran s i m p á t i c o , corno 
lo prueban los resultados de la a p l i c a c i ó n de la potasa c á u s 
tica sobre el g á u g l i o celiaco de los conejos. 

Muchos de los ó r g a n o s que ejecutan algunos m o v i m i e n 
tos a u t o m á t i c o s tienen es f ínteres . Mientras que las c o n 
tracciones de estos ó r g a n o s crecen p e r i ó d i c a m e n t e , los e s 
f í n t e r e s e s tán continuamente cerrados como el de la vejiga, 
ó el orificio de la matr iz antes del parto. Pero á fuerza 
de empujar su contenido hacia el anil lo muscular que c i e r 
ra la sal ida, los conductos acaban por vencer la resistencia 
de este y dilatarle. E l antagonismo de los conductos y de los 
e s f ín teres depende evidentemente menos de los aparatos 
musculares que del modo de a c c i ó n nerviosa ejercida sobre 
unos y otros. E s t e modo de ser es la causa de que el cuello 
uterino y el es f ínter de la vejiga permanezcan cerrados 
mientras que los movimientos de los sacos crecen p e r i ó d i 
c a m e n t e , en la matriz bajo la forma de dolores , y en la 
vejiga bajo la de deseos de or inar . Admit i endo como lo h a 
cia K e i l , una polaridad entre el fondo y cuello de la m a 
t r i z , no se aclara mas este asunto. L a d i s t e n s i ó n de los es
f í n t e r e s parece efectuarse en gran parte por consecuencia de 
la p r e s i ó n ejercida sobre ellos, el hocico de tenca se abre, 
como el e s f ín ter del ano cede á la p r e s i ó n de los e scremen-
tos. D e s p u é s de la espulsion del contenido vuelven poco á 
poco sobre sí. E s t a c o n t r a c c i ó n parece no ser per iód ica en 
los e s f ín teres y sí en los sacos; los dolores que las u íu jeres 
sienten d e s p u é s del parlo son la espresion de estas contrac
ciones r í t m i c a s . 

L a causa final de las contracciones r í t m i c a s de los m á s -
culos o r g á n i c o s depende del modo de ser del choque entre los 
m ú s c u l o s . y el nervio gran s i m p á t i c o (y no los centros del 
s istema nervioso). Estos movimientos a u t o m á t i c o s difieren 
esencialmente en esto de los m ú s c u l o s de la vida an imal . E l 
c o r a z ó n c o n t i n ú a sus movimientos r í t m i c o s , aun d e s p u é s 
de haber sido separado del cuerpo; no dependen de la s a n 
g r e , pues que se ejecutan con no menos regularidad en el 
c o r a z ó n que no contiene este l í q u i d o ; tampoco dependen 
de i r r i t a c i ó n del a i r e , porque c o n t i n ú a n en el vac ío . E l 
movimiento p e r i s t á l t i c o , en el tubo digestivo, persiste des
p u é s de la e s c i s i ó n del conducto, y se le ha visto p e n n a -
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n e c e r , e n el oviducto arrancado del cuerpo de ía tortuga, 
hasta la espnlsion de los huevos. 

L o s nervios o r g á n i c o s que se distr ihuyen por la sustan
c ia muscu lar , ejercen el principal papel en estos m o v i 
mientos a u t o m á t i c o s de las partes separadas del c u e r p o , y 
los m ú s c u l o s que los ejecutan no se contraen de una m a 
nera r í t m i c a independiente de los nervios, como lo cre ía 
H a l l e r . S e puede sacar esta consecuencia de los resaltados 
del examen á que me he dedicado anteriormente y del cual 
se sigue que el choque de los nervios y m ú s c u l o s es nece
sario para el d e s e m p e ñ o de la c o n t r a c c i ó n m u s c u l a r , como 
t a m b i é n del hecho que el modo de ser de la c o n t r a c c i ó n del 
tobo intestinal c a m b i a , por un espacio de tiempo bastanie 
largo , cuando se aplican algunos irr i tantes , por ejemplo ta 
potasa caus t i ca , al ganglio celiaco. L a causa del r i tmo pue
de residir ó en las fibras musculares ó en las nerviosas. S i 
tiene su sitio en las fibras musculares , la a c c i ó n del p r i n c i 
pio nervioso es cont iuna , pero las fibras del c o r a z ó n p i er 
den la facultad de contraerse d e s p u é s de cada c o n t r a c c i ó n ins
t a n t á n e a , y la recobran por el efecto de un reposo muy corto, 
durante el cual el principio nervioso obra sobre e lbs de 
nuevo. S i la causa d d r i tmo reside en las fibras nerviosas, 
la receptibilidad de las fibras musculares es cont inua , y el 
pr inc ip io nervioso no afluye sino de un modo p e r i ó d i c o 
por el efecto de las causas inherentes á los nervios. L a p r i 
mera h i p ó t e s i s , s e g ú n k cual el c o r a z ó n perderia á cada 
instante , u ochenta veces por m i n u t o , su aptitud para 
volver á sentir la influencia del principio nervioso , para 
recobrarla tantas veces en el mismo t iempo, es i n v e r o 
s í m i l , pues que todos los d e m á s m ú s c u l o s se mueven de 
un modo durable cuando la i r r i t a c i ó n persiste. T a n pronto 
restablecimiento de la receptibilidad por el efecto del solo 
reposo no es menos improbable , atendiendo á que para 
restablecer en tos m ú s c u l o s fatigados la aptitud á volver á 
sentir de nuevo las irr i tac iones , es menester no solamente 
reposo, sino t a m b i é n la influencia de la sangre en c i r c u l a 
c i ó n . Pero el c o r a z ó n c o n t i n ú a sus movimientos r í t m i c o s 
aun cuando sus cavidades este'n vac ía s de sangre y se le h a 
y a separado del cuerpo, de modo que la sangre arter ia l no 
puede ya desaguar en sus capilares. 

L a segunda h i p ó t e s i s , s e g ú n la cual la receptibilidad del 
c o r a z ó n es permanente , aunque p e r i ó d i c a la a c c i ó n del p r i u -
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cioio nervioso sobre el ó r g a n o , renne mas probabilidades 
en su favor. M e r e c e , pues , que la examinemos mas por 
menor. 

O b r a n d o sobre el ganglio ce l iaco, se puede hacer volver 
á tomar el carác ter p e r i s t á l t i c o a l movimiento ya apagado 
del conducto intest inal , y por consiguiente darle su r i t m o 
é impr imir l e mayor fuerza. D e a q u í parece resultar que este 
ganglio toma parte en la p r o d u c c i ó n de! movimiento r í t m i 
co. Pero como en el esperimento, la potasa c á u s t i c a le des-
í r u y e y le hiere de muerte , aunque los movimientos r í t 
micos provocados persisten durante largo t iempo, es menes
ter que las porciones de los nervios intestinales que rodean 
el ganglio posean t a m b i é n esta facul tad , y gocen de ella 
efectivamente i paes que el tubo intestinal separado del m e -
senterio conserva t o d a v í a la aptitud al movimiento p e r i s t á l 
tico. L a influencia que el ganglio celiaco ejerce en la pro
d u c c i ó n de ios movimientos p e r i ó d i c o s debe pertenecer igual
mente á los nervios o r g á n i c o s que se distribuyen por los 
m ú s c u l o s de la vida orgán ica , con tanta mas razón cuanto 
que examinando con cuidado los ramos del gran s i m p á t i c o , 
se descubren en él muy frecuentemente p e q u e ñ o s engro-
samientos secundarios diseminados sin regularidad. R e l z i o s 
ha visto algunos ganglios p e q u e ñ i t o s en los filetes del gran 
s i m p á t i c o que van al nervio t r i g é m i n o ( i ) . Y o he hallado 
igualmente en un ramo de c o m u n i c a c i ó n entre el gran s i m 
p á t i c o y uno de los nervios dorsales unos muy p e q u e ñ i t o s 
que no eran visibles sino con la lente. L o s ramos del plexo 
h i p o g á s t r i c o que he visto distr ibuirse , en el caballo y en el 
h o m b r e , en la parte mas posterior de los cuerpos caverno-
tfosdeí miembro , presentan t a m b i é n á cierta distancia de su 
«mirada, p e q u e ñ o s engrosamientos ganglionares, que es tán co
locados en las inmediaciones de la estremidad posterior de la 
próstata . Coando se examina con cuidado la grande estension 
del nervio s i m p á t i c o , no es raro que se descubran p e q u e ñ o s 
g á n g l i o s , separando los haces fibrosos unos de otros. K e m a k 
lia aislado muchas veces en el trayecto de los nervios s i m 
p á t i c o s unos gangliecilos que se distinguen muy bien á s i m 
ple vista. S c h w a n n los ha percibido separados unos de otros 
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por grandes distancias en los filetes m i c r o s c ó p i c o s de! gran 
s i m p á t i c o en el mosenterio del Bufo igneus. E s necesario no 
confondir estos gaogliecitos con ¡as nudosidades de las fi
bras pr imi t ivas del gran s i m p á t i c o , observadas por E h -
remberg. 

E n vista de cnanto precede, mi c o n c l u s i ó n es esta: el 
movimiento a u t o m á t i c o de los m ú s c u l o s o r g á n i c o s depende 
desde luego, como todo movimiento voluntario , de la i m 
p u l s i ó n del principio nervioso, lo cual ha sido demostrado; 
la causa del r i t m o de este movimiento no es tá en la natu
raleza de las fibras musculares sino en la del sistema n e r 
vioso que pertenece propiamente á los m ú s c u l o s o r g á n i c o s 
lo que t a m b i é n ha sido probado; el ganglio celiaco puede', 
cuando es tá i rr i tado , determinar algunos movimientos p e 
r i s tá l t i cos del intestino, lo que ha sido igualmente demostrado; 
la naturaleza ganglionar del gran s i m p á t i c o parece cont inuar! 
se en todas las ramificaciones de este nerv io , y la aptitud del 
intestino á los movimientos p e r i s t á l t i c o s persiste aun c u a n 
do este ó r g a n o haya sido separado del mesenterio; y as í los 
filetes del gran s i m p á t i c o que se distribuyen por el c o n 
ducto intestinal pueden t o d a v í a provocar algunos m o v i m i e n 
tos p e r i ó d i c o s . C u a n t o hay de positivo en los m o v i m i e n 
tos p e r i s t á l t i c o s del intestino, lo hay t a m b i é n en los m o v i 
mientos r í t m i c o s del c o r a z ó n : el pr imer movimiento de! co
r a z ó n , coando se encuentra todav ía reducido á la s imple 
c o n d i c i ó n de una vej igui l la , es per i s tá l t i co . Parece , pues, 
que la aptitud del nervio gran s i m p á t i c o para determinar a l 
gunos movimientos p e r i ó d i c o s pertenece no solamente á sus 
gruesos g á n g l i o s , sino t a m b i é n á sus menores partes que se 
d is lr iboyen en el interior de los ó r g a n o s ; y esto esplica por 
q u é el coazon , el conducto intes t inal , y el ovario de la t o r 
tuga c o n t i n ú a n guardando un ritmo determinado de m o v i 
miento d e s p u é s que se los ha separado del cuerpo. 

P r e s é n t a s e una c u e s t i ó n : ¿e s posible esplicar de una m a 
nera satisfactoria, por medio de una h i p ó t e s i s , c ó m o es que 
la i m p u l s i ó n del principio nervioso en las partes por donde 
el gran s i m p á t i c o distribuye sos filetes observa un r i tmo en 
su a c c i ó n in terrumpida? L a s h i p ó t e s i s son permitidas en 
« n a ciencia exacta y que estriba en los hechos, s iempre que 
no se puede llegar á a n a esplicacion definitiva: es menester 
solamente que la t e o r í a h i p o t é t i c a no sea contraria á los he
chos , que se conci l ie , al contrar io , con ellos, y que abra 
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un campo naevo á ulteriores investigaciones. L o que sigue 
me parece ser una h i p ó t e s i s de este genero. 

Supongamosque algunas corrientes del principio nervioso 
imponderable tengan lugar continuamente en el nervio gran 
s i m p á t i c o , desde el c e n t r o , ó ptfnto de su o r i g e n , hasta la 
periferia y ó r g a n o s . ¿ C ó m o es que , de cont inao se hace pe
r i ó d i c o el movimiento? L a m e c á n i c a nos ofrece muchos 
ejemplos de tal trasformacion. T o m e m o s una c o m p a r a c i ó n 
de un fluido imponderable. C u a n d o se aproxima hasta 
cierta distancia del e l e c t r ó m e t r o de Bohnemberger un c u e r 
po cargado de electricidad, la l á m i n a de oro se incl ina hacia 
una de las co lumnas; si la corriente e l é c t r i c a que llega a l 
e l e c t r ó m e t r o es bastante fuerte, la l á m i n a de oro es a t ra ída 
hacia el pilar hasta el punto de entrar de repente en contac
to con é l ; si la corriente no es bastante fuerte , la l á m i n a 
permanece cargada, y oscila hacia una de las co lumnas , s in 
llegar á ellas. L a electricidad queda al l í encadenada, á pesar 
de la tendencia de los dos Buidos á reunirse. H a s t a que n u e 
vas cantidades de electricidad llegan del esterior á fa l á m i n a 
no se nota el m á x i m u m , t é r m i n o en que esta no puede ya 
retener el fluido de que se encuentra cargada , y le abando
na repentinamente al pilar. L a r e m i s i ó n continua de ch i s 
pas que una m á q u i n a e l é c t r i c a , que no cesa de g i r a r , hace 
á un condoctor poco distante de e l la , es mas instruct iva to
d a v í a bajo este aspecto. E l semi-conductor comprendido e n 
tre el conductor de la m á q u i n a y el que se le ha aproximado, 
es decir, el aire a t m o s f é r i c o seco, impide á la electricidad, 
eseitada'continuamente en la m á q u i n a , salirse por un m o v i 
miento cont inuo: t a m b i é n se descarga p e r i ó d i c a m e n t e sobre 
d conductor cada vez que se acumula en gran cantidad para 
poder atravesar el semiconductor. L o que aqu í refiero no es 
m a s q u e una imagen: no es m i objeto comparar á la e lectr i 
cidad el principio que obra en Ios-nervios, y creo aun haber 
refutado suficientemente toda h i p ó t e s i s que se funde en u n 
paralelo semejante. Pero la imagen da un medio de for 
marse una idea aproximada del modo de ser del movimiento 
del principio nervioso en los nervios s i m p á t i c o s . Se han 
comparado muchas veces los g á n g l i o s del gran s i m p á t i c o á 
unos semi-conductores. Hemos visto que el principio nerv io
so se mueve con mucha mas lentitud en este nervio que en 
los de la vida animal . E s t e es un hecho; porque cuando se toca 
ron lapotasa c á u s t i c a el ganglio celiaco de un conejo cuyo tubo 
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intestinal principia á no dejar percibir el movimiento p e r i s 
t á l t i c o , al cual la a c c i ó n del aire le h a b í a y a comanicado 
una doble e n e r g í a , algunos segundos bastan para dar una 
nueva fuerza á este m o v i m i e n t o , pero no llega á su m á x i 
m u m sino mucho mas tarde, y dura en general mucho t iem
po. E s t a lentitud del movimiento del principio nervioso 
en el nervio gran s i m p á t i c o indica un o b s t á c u l o á la tras
m i s i ó n , que no existe en los nervios de la vida an imal en 
donde la r e a c c i ó n del m ú s c u l o sucede á la i r r i t a c i ó n del n e r 
v io con una rapidez tal que no se la puede medir. S e pueden 
pues , comparar los nervios s i m p á t i c o s á unos semiconduc
tores ó semiseparadores, considerando la causa que retarda 
y aisla en los g á n g l i o s ó en las mismas fibras nerviosas. C o n 
cedido esto, se ve por que' la t r a s m i s i ó n del fluido se v e 
rifica ó crece de una manera per iód ica . L a s partes gangl io-
nares del gran s i m p á t i c o , que obran como semiconducto
r e s , procuran retener el fluido nervioso. L a corriente ge
neral que sigue la d i s t r i b u c i ó n per i fér ica de los nervios, t i en 
d e , a l contrario á empujarle hasta los m ú s c u l o s o r g á n i c o s . 

C u a n d o ciertas partes ganglionares del gran s i m p á t i 
co , que obran como semiconductores, han detenido cierta 
cant idad del principio nervioso, le retienen hasta que llega 
a l m á x i m u m que pueden contener; entonces le abandonan 
repentinamente á los m ú s c u l o s o r g á n i c o s , y vuelve á e m 
pezar la acc ión . S i este f e n ó m e n o tiene lugar en el nervio 
gran s i m p á t i c o hasta su d i s t r i b u c i ó n per i f ér i ca en los m ú s 
culos , los g á n g l i o s que se repiten en p e q u e ñ o en diferentes 
veces, deben d e s e m p e ñ a r al l í un papel p r i n c i p a l , como s e 
miconductores ó aisladores imperfectos del pr incipio n e r 
vioso. Rep i to a d e m á s que me abstengo absolutamente de 
identificar el fluido nervioso y el fluido g a l v á n i c o , pues los 
aisladores y los conductores del pr imero no son los del s e 
gando. 

L o s movimientos que dependen del nervio gran s i m p á 
tico no tienen todos un tipo intermitente; algunos, como 
los de los e s f í n t e r e s le tienen continuo. L a t r a s m i s i ó n a q u í 
del principio nervioso, no permite i n t e r r u p c i ó n . E l e s f ín ter 
de la vejiga es casi s iempre activo y su actividad no se i n 
terrumpe sino por cortos espacios de tiempo. E s digno de 
notarse que este efecto tiene lugar precisamente en un ó r 
gano cuyos nervios pertenecen no solo al sistema o r g á n i c o , 
s ino t a m b i é n a l sistema a n i m a l , quienes permiten al p r i n -

TOMO I V . l 4 
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cipio nervioso formar una corriente continua. L a vejiga u r i 
n a r i a recibe sus nervios á la vez del plexo h i p o g á s t r i c o y de 
los pares sacros tercero y cuarto. L a c o n t r a c c i ó n cont inua 
de su e s f í n t e r , depende menos del gran s i m p á t i c o que del 
sistema a n i m a l y de los ó r g a n o s centrales. L a contract i l idad 
de este m ú s c u l o es aniqui lada en las enfermedades del c e 
rebro y de la medula espinal. M i e n t r a s que los m o v i m i e n 
tos colocados bajo la influencia esclusiva del nervio gran 
s i m p á t i c o se mantienen independientes del cerebro y de la 
medula espinal , y persisten aun en las partes separadas 
del c u e r p o , el e s f ín ter de la vejiga queda paralizado tan 
luego como se verifica la s e c c i ó n de la medula espinal , lo 
mismo que el del ano, cuyos movimientos reconocen el i m 
perio de la voluntad. 

S i los nervios o r g á n i c o s tienen la facultad de retener e l 
pr inc ipio nervioso, y de no dejarle escapar r á p i d a m e n t e , se 
concibe por q u é los ó r g a n o s que reciben algunos filetes del 
gran s i m p á t i c o , conservan su movimiento por largo t i e m 
p o , independientemente del cerebro y de la medula espinal. 
S i n embargo, estos ó r g a n o s nunca son independientes de 
las partes centrales del sistema nervioso. D e s p u é s de las v i 
gilias prolongadas y en las enfermedades agudas que v a n 
a c o m p a ñ a d a s de una fuerte i m p r e s i ó n en los ó r g a n o s c e n 
tra les , se percibe mas tarde esta inf luenc ia , que no puede 
pronunciarse tan pronto, sino en las partes provistas de 
conductores que pertenecen a l sistema a n i m a l ; en este caso 
l a fuerza del c o r a z ó n y de otros m ú s c u l o s o r g á n i c o s , se e n 
cuentra agotada. 

Movimientos a u t o m á t i c o s que dependen de los ó r g a n o s 
cen t ra les . 

C o m o los mismos m ú s c u l o s obran en la r e s p i r a c i ó n i n 
voluntaria y en ciertos movimientos voluntar ios , deberia 
uno incl inarse á pensar que las dos especies de movimientos 
ejecutados por los mismos m ú s c u l o s son debidos á la i n 
fluencia de nervios distintos. C h . B e l l ha querido establecer 
que uno de los movimientos puede ser abolido mientras que 
el otro persiste. C u a n d o decia á un h e m i p l é j i c o que l e v a n 
tase los h o m b r o s , este enfermo no pod ia , á pesar de todos 
sus esfuerzos, levantar sino el del lado sano. L o s m o v i m i e n 
tos voluntarios del pecho estaban abolidos en el lado enfermo, 
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y á pesar de esto, cuando B e l l hacia ejecatar una i n s p i r a c i ó n 
profunda al sogelo, se elevaba el hombro del lado enfermo 
tan bien como el opuesto E s l e hecho prueba solamente que 
el hombre que tiene el poder de hacer una i n s p i r a c i ó n p r o 
funda , posee todav ía el imperio de la voluntad sobre estos 
m ú s c u l o s . Pero C h . B e l l lo esplicaba diciendo que el nervio 
accesorio, que se distribuye por el trapecio y el esterno-cle i -
do-masto ideo , puede ser paralizado como nervio de la res 
p i r a c i ó n , mientras que los ramos de los nervios r a q u í d e o s 
que se distribuyen por estos m ú s c u l o s conservan su a c c i ó n ; 
en esta h i p ó t e s i s los dos m ú s c u l o s pueden perder la facultad 
de contr ibuir á la r e s p i r a c i ó n , desembarazando al pecho 
del peso de los h o m b r o s , sin que el movimiento voluntario 
quede abolido y v ice v e r s a . B e l l p r a c t i c ó la s e c c i ó n del n e r 
vio accesorio en un asno y o b s e r v ó que los m ú s c u l o s trape
cio y esterno-cleido-tnasloideo, dejaban de contraerse d u 
rante la r e s p i r a c i ó n , aunque conservaban sus movimientos 
voluntarios. P o r lo que concierne al nervio accesorio, se 
puede conceder el hecho, aunque no está suficientemente de
mos trado , y seguramente este nervio puede tan bien como 
los r a q u í d e o s , provocar en el m ú s c u l o trapecio m o v i m i e n 
tos puramente voluntarios. Muchos m ú s c u l o s respiradores, 
como entre otros , el d ia fragma, no reciben sino una sola 
especie de nervios, y nada autoriza á pensar qae estos nervios 
contengan algunas fibras especiales consagradas á los m ú s 
culos respiradores, y a d e m á s otras encargadas de presidir á 
los movimientos voluntarios. O b r a m o s sobre las mismas fi
bras nerviosas cuando respiramos involuntariamente s e g ú n 
un r i tmo determinado, y cuando cambiamos este r i tmo por 
u n acto voluntario. 

L a causa del tipo y r i tmo de estos movimientos no r e 
side en los nervios de los m ú s c u l o s de la vida a n i m a l , sino 
en el cerebro y medula espinal. L o s nervios cerebrales y r a 
q u í d e o s se conducen respecto á esto como simples conducto
res de las determinaciones emanadas del e n c é f a l o y de l a 
p r o l o n g a c i ó n r a q u í d e a : cuando se cortan estos conductores, 
el movimiento a u t o m á t i c o cesa. T a l es la r e l a c i ó n del d i a 
fragma y de otros m ú s c u l o s respiradores con sos nervios; 
ta l es t a m b i é n la a c c i ó n de í e s f ín ter del ano &c. L o s m o 
vimientos a u t o m á t i c o s de la vida animal que a q u í se refieren 
t ienen igualmente un tipo intermitente ó continuo. E n el 
p r i m e r caso son los m ú s c u l o s respiratorios, y en el segundo 
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los m o v í m i e n l o s de los es f ínteres . Todos los movimientos de 
que se trata en este momento son ejecatados por unos m ú s 
culos que independientemente de su movi l idad a u t o m á t i c a , 
e s t á n sometidos t o d a v í a al imper io de la voluntad. 

Movimientos a u t o m á t i c o s del sistema, an imal de tipo intermi
tente. 

A los movimientos respiratorios pertenecn los del d i a 
fragma, m ú s c u l o s abdominales , m ú s c u l o s pectorales y loa 
de los l a r í n g e o s que abren y c ierran la glotis. S e juntan ade
m á s á estos, en ciertas c ircunstancias , algunos movimientos 
del velo del paladar. L o s nervios que entonces entran en ac
c i ó n son, en los casos ordinar ios , el f r é n i c o , el accesorio, 
el vago, una gran parte de los r a q u í d e o s , y para los m o v i 
mientos respiratorios de la c a r a , el facial. E l par vago no 
toma sino una de'bil parte en los movimientos respiradores, 
aunque está encargado de proveer al ó r g a n o en que se 
e f ec túa el trabajo q u í m i c o de la f u n c i ó n , el p u l m ó n ; su p a 
pel en la r e s p i r a c i ó n se reduce al imperio que ejerce sobre 
los movimientos de los mosculitos de la laringe y aun provie
nen ú n i c a m e n t e de los filetes que recibe del nervio acceso
r io . L o s pulmones nada influyen en los movimientos r e s p i 
ratorios: toda ta parte inferior del par vago, que es la mas 
considerable, no posee la influencia m o t r i z , aun en el e s t ó 
mago , y las funciones de este n e r v i o , en los pulmones , con
sisten evidentemente en arreglar las sensaciones de estos ó r 
ganos, en darles cierta cantidad de fibras o r g á n i c a s de! gran 
s i m p á t i c o para regularizar los f e n ó m e n o s q u í m i c o s . Todos 
los movimientos respiratorios de una especie, por cualquier 
n ú m e r o de nervios que sean provocados, se verifican al m i s 
m o tiempo: deben, pues, tener una causa c o m ú n : Legal lois 
lia probado que esta causa reside en la medula oblongada. 
Separando esta de la medula espinal , se suspende la i n 
fluencia de la pr imera en todos los nervios respiratorios 
que nacen d é l a segunda por debajo de la s e c c i ó n ; toda 
l e s i ó n de la medula espinal que se verifica por encima del 
origen del cuarto nervio cervical suprime la parle que el 
nervio f r é n i c o toma en la r e s p i r a c i ó n . L a del par vago per
siste , í n t e r i n no se interese el origen de este nervio en la 
medula oblongada, y luego que se la corta , la glotis deja 
de moverse. P e r o el pr incipio de todos los movimientos res-
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piratorios s í m a l l á n e o s se encuentran destruidos por a n a le
s i ó n de la medula oblongada , mientras que la l e s ión de las 
partes cerebrales situadas por delante de esta ú l t i m a no 
ofende á 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 a fecc ión r í t m i c a de todos estos nerv ios , que por 
otra parte son susceptibles t a m b i é n de obedecer las ó r d e 
nes de la voluntad , res ide , pues, en la medula oblongada, 
y nacen , por lo d e m á s de esta ó del cerebro. ¿ Q u e ' idea d e 
be formarse uno de este r i t m o ? ¿ c o n s i s t e en una sola esci-
tacion de los m ú s c u l o s inspiradores , que obra p e r i ó d i c a 
mente , ó bien en dos escitaciones consecutivas y a l t e r n a 
das , pr imeramente de los inspiradores y d e s p u é s de los es 
piradores? E l problema ser ía mas sencillo si se verificase lo 
pr imero. E n efecto ,1a r e s p i r a c i ó n de un hombre perfecta
mente tranquilo, en tanto que es producida por unos m o 
vimientos v i v o s , no se compone sino de inspiraciones p e 
r i ó d i c a s por medio del diafragma , de los m ú s c u l o s del p e 
cho y de los de la laringe. L a e s p i r a c i ó n se verifica por la 
elasticidad y la bajada e s p o n t á n e a de las parles anter ior
mente distendidas y levantadas. L a pres ión de los m ú s c u l o s , 
por ejemplo, de los de! bajo vientre , hace a q u í un papel , 
pero tan solamente en tanto que se dirige sobre las visceras 
abdomina les , que de este modo, son rechazadas hacia a t r á s , 
elevan el d ia fragma, y estrechan as í la cavidad t o r á c i c a . 
A l g u n a s veces, cuando la e s p i r a c i ó n se verifica de un modo 
brusco y repentino, por efecto de causas internas , la e sp i 
r a c i ó n no cambia por esto de ritmo, y se e fectúa poco á po
co como de costumbre. S i n embargo , s iempre que la inspi
r a c i ó n se ejecuta con mas fuerza y frecuencia bajo la i n 
fluencia de un estado de i r r i t a c i ó n , el movimiento de la es
p i r a c i ó n se hace tan activo, de modo que entonces el r i tmo 
de los movimientos respiratorios provocado en la medula 
espinal ofrece dos tiempos dis t intos , como los latidos del 
c o r a z ó n : en las r a n a s , este r i tmo tiene regularmente tres 
t iempos* mientras que el latido del c o r a z ó n presenta c u a 
t r o , desde el movimiento de las venas cavas hasta el del 
bulbo de la aorta. S i queremos traducir todo lo que precede 
a l lenguaje fisiológico, es menester decir que durante la 
r e s p i r a c i ó n se verifica en la medula oblongada una descarga 
del principio nervioso hác ia lodos los m ú s c u l o s insp irado
r e s , y que inmediatamente d e s p u é s se verifica frecuente
mente a n movimiento , ya sea corriente ú osci lante , de este 
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principio hacia los m ú s c u l o s espiradores ( i ) . L a i n d a g a 
c i ó n de las causas de este movimiento abraza dos cues
tiones. 

i 0 ¿ Q u é es lo que escita á la medula o b l o n g a d a á verificar 
estos cambios del principio nervioso hacia los nervios r e s p i 
radores d e s p u é s del nac imiento , puesto que nada parecida 
sucede en el feto? O la causa escitadora es tá en algunas sen
saciones que parten de los ó r g a n o s respiradores , y q u e , s i 
guiendo al par vago , van á impres ionar la medula ob lon-
gada, ó bien depende de la a c c i ó n de la sangre arterial so
bre esta p o r c i ó n tan eminentemente irr i table del sistema 
nervioso. L a s e n s a c i ó n que el aire a t m o s f é r i c o causa en los 
pulmones y la necesidad de respirar que se hace sentir en 
estos ó r g a n o s no puede ser la causa , n i en el momento de 
la pr imera r e s p i r a c i ó n ni mas tarde; esto es lo que prueban 
algunos esperhnentos hechos por m í en los conejos, en d o n 
de he imposibilitado estas sensaciones cortando los dos n e r 
vios vagos y los ramos l a r í n g e o s superiores , aun separando 
totalmente la laringe , s in que el r i tmo de los m o v i m i e n 
tos respiratorios se interrumpiese durante muchas horas 
hasta la muerte del an imal . L a t e o r í a de K i n d (2 ) , que 

(1) Henle {Zeüschr í f t fuer rationelle Medie i n , 1842, t. I , 
p. 249) piensa que los bronquios gozan de la conlractilidad or
gánica en alto grado, y que si no tienen ninguna influencia en 
la espansion y movimientos rítmicos de ¡os pulmones, son al me
nos el agente principal de la especlorackm. Les atribuye un mo
vimiento peristáltico, sin el cual no se podrían esplicar los fe
nómenos de la espectoracion. Los hechos patológicos y la obser
vación de Prochaska y Reysseisen , que han visto el pulmón vi 
vo abandonado á sí misino contraerse mas que el pulmón muer
to, son los principales argumentos en que apoya su opinión. 
Cita también algunos esperimentos en los cuales Wedemeyer ha
bía visto contraerse á los bronquios. Bajo este punto de vista, 
debemos recordar que Longet (Archiv gen., I 8 4 2 , t, X Y , p. 234) 
atribuye también la contractilidad muscular á las fibras trasver
sales de los bronquios, pues que los ha visto contraerse, en las 
vacas y bueyes, cuando irritaba los ramos del par vago por me
dio del galvanismo. Ha observado además, después de la sec
ción del nervio vago en los animales vivos, un enfisema cuya 
causa le parece ser la parálisis de las fibras, que se estiendea 
hasta el interior del pulmón. (iV. d e l T . F . ) 

(2) V. á VOLTOLIKI, D i s s . de motu reí/Jtraíorib. Berlín, 1842. 
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considera la r e s p i r a c i ó n como a n movimiento reflejo, debi 
do i la i r r i t a c i ó n que el aire a t m o s f é r i c o produce en los 
nerv ios de la piel y que se trasmite á la medula espinal , no 
es m u y verdadera. U n a rana despojada de toda su piel con
t i n ú a respirando como antes. Poco importa que una r a n a 
tenga el cuerpo rodeado de aire ó agua, no deja de respirar 
b i e n , con tal que so 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 para provocar los 
movimientos respiratorios , el feto de los m a m í f e r o s deberla 
ejecutarlos t a m b i é n en la matr iz . E s , pues , evidente que la 
causa de la pr imera r e s p i r a c i ó n y de todas las que siguen, es 
de tal naturaleza que no puede obrar sobre el feto , aunque 
ejerce su a c c i ó n sobre el n i ñ o al momento del nac imiento , 
y no depende de la s e n s a c i ó n de la i r r i t a c i ó n que el a ire a t 
m o s f é r i c o determina , ya en el p u l m ó n , ya en la piel. N o 
puede ser otra que la sangre arterial , que se prodoce des 
de que el aire penetra en el ó r g a n o p u l m o n a l , q u i e n , en 
menos de un m i n u t o , llega al pr imer m ó v i l de todos los 
movimientos respirator ios , la medula oblongada, y esc i 
ta esta parte del cerebro á descargar el pr inc ip io n e r v i o 
so en los nervios respiratorios colocados bajo su dependen
cia . T a l es la causa continua de los movimientos resp irato
rios durante toda la v ida; y lo que lo demuestra es , q u e , te 
niendo algunas ranas sumergidas durante algunas horas en 
el gas h i d r ó g e n o , las veia al cabo de a l g ú n tiempo dejar de 
r e s p i r a r , aunque viviesen t o d a v í a : desde luego los m o v i 
mientos respiratorios reaparecen en ellas por algunos i n s 
tantes cuando se los agita en un vaso cerrado; mas tarde 
parecen asfixiadas; si al cabo de dos ó tres horas se las saca 
a l aire a t m o s f é r i c o , parecen estar completamente muertas, 
y no se observa en ellas ninguna s e ñ a l de movimiento ni 
de sentimiento. Abrase entonces el pecho, y s i el c o r a z ó n no 
late y a , el an imal no vuelve á la v ida; pero si t o d a v í a late, 
aunque fuese con intervalos m u y separados, de medio á un 
m i n u t o , basta dejarle tranquilo para verle en general r e a 
n i m a r s e , sin ninguna escitacion esterior , escepto la ox ida
c i ó n gradual de los vasos pulmonales , cuyo defecto era la 
causa de la asfixia. P o r d é b i l e s y raros que puedan ser los 
latidos del c o r a z ó n , la sangre cargada de o x í g e n o acaba sin 
embargo por llegar de nuevo al e n c é f a l o , á la medula 
oblongada , y esta vuelve á dis tr ibuir de nuevo el pr inc i 
pio nervioso. L o s primeros signos de la vuelta á la vida se 
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anunc ian por la r e t r a c c i ó n de las palas cuando se pellizca la 
piel; m a y laego la rana respira de t iempo en tiempo y a l 
cabo de algunas horas ha vuelto á a d q u i r i r su vivacidad, y 
a s í , la sangre arterial es la causa que escita á la medula 
oblongada á descargar el principio nervioso en los m á s c a 
los respiradores. 

2.0 ¿ C u á l es el regulador del r i tmo de los m o v i m i e n 
tos respiratorios? L a escitacion de la medula oblongada 
por la sangre arterial es cont inua , y aunque á cada latido 
del c o r a z ó n la sangre se distribuye con una i m p u l s i ó n mas 
fuerte en las arterias p e q u e ñ a s , este aumento reprimido de 
su niovimiento no está en re lac ión con los periodos del 
movimiento respiratorio. ¿ C ó m o la escitacion continua de 
la medula oblongada se trasforma en un movimiento p e r i ó 
dico del principio nervioso de este ó r g a n o ? A pr imera vista 
parece resolverse la c u e s t i ó n por una s u p o s i c i ó n a n á l o g a á 
la que hemos hecho para los movimientos a u t o m á t i c o s del 
sistema o r g á n i c o . S i hay en la medula oblongada una 
causa cualquiera de aislacion que impida al principio n e r 
vioso descargarse á medida que es producido por la a c c i ó n 
de la sangre arter ia l sobre la sustancia nerv iosa , este p r i n 
cipio t endrá que acumularse hasta el momento en que 
rompe la barrera que le retenia e invade los nervios res 
piradores O i r á s o l u c i ó n del problema se funda en el hecho 
en que, sea la aptitud de un nervio para conducir una c o r 
riente ú o s c i l a c i ó n del principio nervioso , sea la de los 
m ú s c u l o s en obedecer á la i m p u l s i ó n nerviosa , es l imitada 
y cesa al cabo de cierto t iempo, hasta que se restablece por 
el trabajo de la vida en los vasos capilares. E s t a actitud es 
manifiestamente mayor en los m ú s c u l o s de las estremidades 
que en los respiratorios , y la prueba la tenemos en la 
d u r a c i ó n de los movimientos voluntarios. Podemos p e r 
manecer en pie ó l levar un peso durante mucho tiempo, 
mas nos es imposible inspirar y espirar sino por un espa
cio de tiempo muy corto, y si procuramos alargar uno á 
otro mov imiento , encontramos m u y luego el l í m i t e del 
esfuerzo voluntario; pero todo movimiento muscular es 
susceptible de cont inuar mucho tiempo coando al terna 
con otros. E l principio nervioso no falta a q u í , pues que 
e s t á empleado en otros movimientos; lo que falta , es , ó 
la conductibil idad de los nervios 6 la contractil idad de los 
m ú s c u l o s , de las cuales la una d í a o t r a , ó ambas á dos, son 
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agotadas por el movimiento. L a s u c e s i ó n regalar de la ins
p i r a c i ó n y e s p i r a c i ó n , y la s u c e s i ó n igualmente regalar de 
tres tiempos en la r a n a , anunc ian con bastante c lar idad 
qae , n i la pr imera espl icacion, n i la segunda son suficien
tes, y que hay en la medula oblongada a n a causa descono
cida que hace que á cada movimiento del pr incipio n e r 
vioso hacia los m ú s c u l o s inspiradores suceda otro m o v i 
miento de este principio hacia los espiradores, y v i c e v e r s a ; 
de modo q u e , como en el pe'ndulo y l a ba lanza , a n a d i r e c 
c i ó n es la causa necesaria de la d i r e c c i ó n opuesta. E n efec
to , al í in de una larga i n s p i r a c i ó n voluntaria se siente no 
solo una debilidad de los m ú s c u l o s respiratorios , sino t a m 
b i é n la necesidad de ejercer otro esfuerzo que sea en sentido 
inverso del de la i n s p i r a c i ó n : la misma necesidad de i n s p i 
r a r se siente d e s p u é s de a n a larga i n s p i r a c i ó n , á la cua l 
no es dado resistir durante a l g ú n t iempo, pero á cuya voz 
no podemos permanecer sordos. S i la causa del movimiento 
alternativo no existiese ya en la medula oblongada, si de
pendiese del agotamiento m o m e n t á n e o de los nervios y 
m ú s c u l o s , estarla en nuestra mano el 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 l o s inspiradores y es 
piradores. L a causa de semejante alternativa no puede existir 
tampoco en el sentimiento de la necesidad de espirar el 
aire impregnado de á c i d o c a r b ó n i c o y de introducir otro 
mas p u r o ; pues que d e s p u é s de la s e c c i ó n del nervio vago 
en el cuello y de los dos nervios l a r í n g e o s superiores , todas 
las sensaciones que se refieren á la r e s p i r a c i ó n e s t á n mas 
apagadas t o d a v í a que durante el s u e ñ o , y sin embargo los 
movimientos p e r i ó d i c o s no dejan por eso de verificarse 
en los animales. H a y pues, en la medula oblongada, u n a 
causa desconocida, en virtud de la cual el principio n e r v i o 
so que se desarrolla sin cesar, se descarga alternativamente 
en una y otra d i r e c c i ó n . Se ha pensado en hacer depender 
este r i tmo de la diferencia que la c o n t r a c c i ó n y d i l a t a c i ó n 
del pecho causan en la plenitud de los gruesos troncos ve 
nosos y de las venas del cerebro. S i n embargo, esta h i p ó 
tesis no es en el fondo sino un c í r c u l o vicioso. A d e m á s de 
esto, los peces, cuyos ope'rculos, que ejecutan movimientos 
p e r i ó d i c o s , no p o d r í a n ejercer ninguna pres ión sobre las ve
n a s , nos prueban c laramente que esta i m p u l s i ó n es del 
todo independiente de las influencias esteriores. L a i r r i t a 
c i ó n continua de la medula oblongada por la sangre arter ia! 
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se tras forma, paes , por una causa t o d a v í a desconocida, en 
descargas p e r i ó d i c a s y alternativas del pr inc ip io nervioso 
hac ia las fibras nerviosas de los m ú s c o l o s espiradores é i n s 
piradores, coyas descargas, la una siempre es causa de que 
l a otra se e f ec tué . Algunas irritaciones sensitivas en los 
ó r g a n o s respiratorios pueden dar logar á una a c c i ó n r e 
fleja de la medula oblongada qae trastorne esta suces ión; 
a s í , por ejemplo , muchas espiraciones se v e r i í i c a o de 
continuo en la tos, s in que cada una de ellas l lame una 
i n s p i r a c i ó n . A d e m á s de los movimientos respiratorios o r d i 
nar ios se observan otras veces en ciertos estados del sistema 
nervioso, especialmente en la fatiga y antes y d e s p u é s del 
s u e ñ o , otros p e r i ó d i c o s qoe dependen del cerebro; tal es el 
bostezo, que consiste en ona profunda i n s p i r a c i ó n , seguida 
de una e s p i r a c i ó n grande con a f e c c i ó n del nervio facial, 
cuyos ramos distribuidos por la cara determinan las c o n 
tracciones de los m ú s c u l o s faciales, y cuyo ramo destinado 
a l m ú s c u l o d i g á s t r i c o hace abr i r la boca anchamente. C o l ó 
case a q u í t a m b i é n el h ipo , que sobreviene bajo la forma 
p e r i ó d i c a en algunas afecciones nerviosas. 

L o s movimientos respiratorios no son los movimientos 
a u t o m á t i c o s p e r i ó d i c o s que tienen lugar en el curso diario 
de la vida , los cuales dependen de las partes centrales del 
sistema nervioso. L o s m ú s c u l o s oculares y el ir i s ofrecen de 
esto otro ejemplo durante el sueño . E n el hombre dormido, 
el ojo está colocado un poco adentro y a r r i b a , y el iris m u y 
c o n t r a í d o , aunque enteramente á la sombra. Desde antes qoe 
uno se duerma , toma el ojo esta s i t u a c i ó n y se reconoce 
que los ojos se colocan hacia dentro, d e s p u é s de la s i t u a 
c i ó n de las dobles i m á g e n e s que la persona atormentada por 
el deseo de d o r m i r percibe cuando una circunstancia la 
obliga bruscamente á observar. C o m o en el casó de c o n v e r 
gencia de los ojos, estas dobles i m á g e n e s e s tán colocadas la 
del ojo derecho á la derecha, y la del izquierdo á la izquier
da . H e probado mas arr iba que la pupila se estrecha s i e m 
pre que los ojos se vuelven hacia dentro , voluntaria ó i n 
voluntariamente. L o s dos f e n ó m e n o s qoe dependen del n e r 
vio ó c n l o - m o s c u l a r c o m ú n , se verifican t a m b i é n dorante el 
s u e ñ o . P o r consiguiente, en el s u e ñ o se ejecuta s iempre un 
movimiento involuntario de los m ú s c u l o s oculares y del i r i s , 
que durante la vigi l ia no es producido, sino por un acto d é 
l a voluntad. E l principio nervioso repartido entre tantas 
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funciones en el hombre despierto, se concentra dorante el 
s n e ñ o en a n panto part icular del cerebro y en los conducto
res de estos movimientos. S i n embargo , la s i t u a c i ó n de los 
ojos hacia dentro cuando uno duerme y la c o n t r a c c i ó n de la 
pupi la durante el s u e ñ o , dependen acaso ú n i c a m e n t e de un 
antagonismo entre los distintos ramos del nervio ó c u l o -
muscu lar c o m ú n , de tal modo que estos movimientos so 
brevienen siempre que el elevador del p á r p a d o superior c e 
sa de obrar. 

Movimientos a u t o m á t i c o s d e l s i s t ema a n i m a l de tipo 
continuo. 

L o s movimientos involuntarios p e r i ó d i c o s del sistema 
a n i m a l , no son solos los que dependen de las partes centra
les del sistema nervioso: ciertos movimientos continuos ó 
a l menos rara vez interrumpidos , se encuentran igualmente 
bajo la dependencia de estas partes. T a l e s son los de los e s 
f í n t e r e s de la vida animal . A u n q u e podemos hacer vo lunta
r iamente mas ene'rgica la a c c i ó n de estos m ú s c u l o s , no es-
tan menos continuamente contraidos , tanto en el estado de 
s u e ñ o como en el de vigi l ia, no podiendo nosotros in ter 
r u m p i r a nuestro antojo su a c c i ó n , á no ser que la equili-» 
bremos por la de sus antagonistas. E s t o es aplicable sobre 
todo al es f ínter del a n o , y aun al de la vejiga, en tanto que 
el sistema nervioso de la vida animal ejerce t a m b i é n su i n 
fluencia ¡sobre este ú l t i m o . L a fuerza y la c o n t r a c c i ó n de es 
tos m ú s c u l o s , depende de la medula e s p i n a l , y las lesiones 
de esta son la causa de su re lajac ión continua y de la salida 
involuntar ia de los escrementos y o r i n a , efecto que p r o d u 
cen igualmente algunas veces las pasiones deprimentes , de 
bil itando la energ ía de la medula espinal. M a r s h a l l H a l l ha 
hecho ver que el e s f ín ter del ano conserva su poder m i e n 
tras la parte inferior de la medula no está destruida. L a a c 
c i ó n de los e s f ín teres debe depender de una escitacion m o 
tr iz no in terrumpida de los nervios que en ella se d i s t r i b u 
yen. S i n embargo, cuando tratemos de los movimientos por 
antagonismo, daremos á conocer algunos hechos que prue
ban que los e s f í n t e r e s no son los ú n i c o s espuestos á una i n 
fluencia motriz continua , y que propiamente hablando los 
m ú s c u l o s de la v ida animal se encuentran en el mismo caso 
que el los, bajo este aspecto. 
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S e g ú n los hechos qae hasta a q o í se han espuesto, v e 
mos que algunos movimientos involuntarios , nnos p e r i ó d i 
cos y otros ron tinaos, dependen del cerebro y de la medula 
« s p i n a l . L o mismo observamos en las enfermedades de e s 
tos ó r g a n o s , cuyos estados se espresan , tanto por algana* 
contracciones permanentes como por convulsiones p e r i ó d i 
cas , muchas veces muy i rregulares , por un movimiento 
continuo de cabeza , por algunos temblores, y aun por e s 
pasmos t ó n i c o s que vuelven ron unos periodos fijos. L a s c a u 
sas de estos tipos son desconocidas; solamente se sabe que 
algunas contracturas permanentes se verifican de preferen
cia en los casos de degeneraciones del todo locales e' i n v a 
r iab le s , aunque estas alteraciones de testura pueden deter
m i n a r t a m b i é n algunos accesos p e r i ó d i c o s de espasmos. P u e 
de decirse en general , que casi todas las enfermedades n e r -
• iosas a c o m p a ñ a d a s de movimientos se manifiestan por a c 
cesos ; los espasmos t e t á n i c o s , aun aquellos que provienen 
de una i n f l a m a c i ó n de la medula espinal afectan esta for 
m a , aunque la causa obre sin i n t e r r u p c i ó n . Es tos f e n ó m e 
nos á quienes es menester juntar la periodicidad de ¡os a c 
cesos de la epi lepsia , á pesar de la persistencia de las c a u 
s a s , parecen anunciar que la escilabilidad de los ó r g a n o s 
centrales se apaga con la p r o l o n g a c i ó n de la i m p r e s i ó n de 
las causas morbosas que obran sin cesar , lo mí sin o que la 
aptitud de los nervios á recibir las impresiones sensitivas 
cesa m o m e n t á n e a m e n t e por efecto del cambio materia! que 
le es inseparable , y que el poder de reaccionar contra las 
influencias depende en los dos casos del restablecimiento de 
la escitabilidad dorante el periodo del reposo. E n t r e los fe
n ó m e n o s t í p i c o s de este g é n e r o , debe citarse la d e s a p a r i c i ó n 
d é l a i m p r e s i ó n de una mancha colorada cuando se la c o n 
templa largo tiempo, la r e a p a r i c i ó n de esta mancha al cabo 
de cierto tiempo , y la periodicidad de la vigilia y el s u e ñ o ; 
pues a q u í las reacciones cesan igualmente , aunque las i m 
presiones persisten , r e s t a b l e c i é n d o s e por s í mismas d e s p u é s 
de on intervalo mas ó menos largo. 

Molimientos por antagonismo. 

L o s movimientos musculares no sobrevienen solamente 
de tiempo en t iempo, á consecuencia de las descargas del 
principio nervioso que este sistema verifica sobre ellos. H a y 
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algunas razones para admi t i r que , sobre todo en el sistema 
muscular de la vida a n i m a l , las fibras musculares no cesan 
nunca de encontrarse en un lijero estado de c o n t r a c c i ó n , y 
que persiste es ta , aunque en un déb i l g r a d o , durante lo 
que se l lama reposo. S e puede uno convencer de esto, no so
lamente por la r e t r a c c i ó n que un m ú s c u l o vivo siente c u a n 
do se le corta al t r a v é s , sino t a m b i é n y de un modo mucho 
mas sens ib le , por la fuerza contraci i l considerable que los 
m ú s c u l o s desplegan cuando sus antagonistas son cortados ó 
caen en parál i s i s . E n la pará l i s i s de un lado de la c a r a , los 
m ú s c u l o s del lado opuesto se contraen, y atraen hác ia s í las 
facciones del lado enfermo. E n la pará l i s i s de una mitad de 
la l engua, este ó r g a n o está constantemente incl inado al lado 
opuesto. D e s p u é s de la estirpacion de la p o r c i ó n media de 
la m a n d í b u l a inferior que hace perder su punto fijo á los 
m ú s c u l o s encargados de conducir hác ia delante el hueso 
hiodeo (vientre anterior del d i g á s t r i c o , milo-hioideo , geni-
hioideo) y la lengua (genio-gloso), el hiodeo y la lengua 
son tirados con tanta fuerza hác ia a t r á s , el pr imero por el 
estilo-hioideo y el segundo por el esti lo-gloso, que hay pe
ligro inminente de s o f o c a c i ó n . S e g ú n todos estos hechos, se 
ve que el reposo de las distintas partes de nuestro cuerpo no 
es la espresion de un reposo absoluto de los m ú s c u l o s ; tejos 
de esto, diversos grupos de m ú s c u l o s se equil ibran por la ac 
c i ó n igual que ejercen en sentido inverso los unos de los otros, 
y que siempre que una parte sale de su s i t u a c i ó n media , 
ó de lo que se l lama su estado de reposo, el movimiento 
de uno ó machos de los m ú s c u l o s antagonistas se hace mas 
fuerte. H a y algunos grupos de m ú s c u l o s antagonistas en casi 
todas las partes del cuerpo. E n los miembros son los flexo
res y es tén sores, los supinadores y pronadores , los abduc
tores y adduolores y los rodadores hác ia fuera y hác ia d e n 
tro. Frecuentemente t a m b i é n los haces de fibras nerviosas 
destinados á estos grupos es tán reunidos en nervios especia
les. A s í por eje triplo, los flexores de la mano y de los dedos 
reciben sos filetes del nervio mediano y del c u b i t a l ; los de 
los estensores provienen del nervio r a d i a l ; el nervio m ú s 
c u l o - c u t á n e o anima á los flexores del antebrazo, y el radia l 
á sus estensores. L o s estensores de la pierna dependen del 
nervio c r u r a l , y los flexores del c i á t i c o . L o s m ú s c u l o s pe
roneos, que elevan el borde esterno del p ie , pertenecen al 
nervio peroneo , y e l t ibial posterior al nervio tibial. L o s 
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motores del pie y de sos dedos e s t á n provistos en su parle 
inferior y posterior por el nervio t i b i a l , y los que mueven 
estos ó r g a n o s en sentido inverso lo son por el nervio p e 
roneo. L o s espasmos que afectan tan frecuentemente una 
d i r e c c i ó n determinada en las enfermedades de la medula 
e sp ina l , como el o p i s l ó t o n o s , el emprostdtonos y el p l e u -
r o s l ó t o n o s , demuestran t a m b i é n que el movimiento s i m u l 
t á n e o de los estensores ó de los flexores debe ser favorecido 
por la d i s p o s i c i ó n de las fibras en las partes centrales , a u n 
que la o p i n i ó n de B e l i n g e r i , s e g ú n el cual los cordones a n 
teriores de la medula presiden á la flexión, y los posterio
res á la estension, no tiene base esperimental . S i n e m b a r 
go , es necesario no dar demasiada estension á esta obser
v a c i ó n . E l hecho anteriormente mencionado de la d i s t r ibu
c i ó n de los nervios no es general. Sucede algunas veces que 
u n mismo nervio da filetes a algunos m ú s c u l o s antagonistas: 
a s í , el gran hipogloso los da al depresor del hiodesy a uno de 
sos protractores, el nervio peroneo á los m ú s c u l o s peroneos, 
que elevan el borde esterno del pie , y al t ibial anterior, 
que obra en sentido inverso de aquellos. L o s m ú s c u l o s a n 
tagonistas pueden asociarse con la mayor facilidad en sos 
efectos; los peroneos y el t ibial anterior se hacen elevado
res del pie cuando obran juntos. E l flexor radia l y los e s -
tensores radiales de la mano , se hacen abductores de este 
a p é n d i c e cuando se contraen s i m u l t á n e a m e n t e . L a h i p ó t e 
sis de R i t t e r , que s u p o n í a un antagonismo entre los flexo
res y estensores con re lac ión á la escitacion g a l v á n i c a , no 
e s t á confirmada. 

Ciertos m ú s c u l o s e s tán de tal modo dispuestos que no 
t ienen sino d é b i l e s antagonistas y aun carecen de ellos; eij 
este caso, su a c c i ó n tiende s iempre á dar una s i t u a c i ó n d e 
terminada á las partes. D e este modo hay muchos m ú s c u l o s 
para verificar la r o t a c i ó n del muslo h á c i a fuera , como los 
g l ú t e o s , los obturadores , el piriforme, los g é m i n o s , el c u a 
drado; pero la ro tac ión del muslo hác ia dentro no está c o n 
fiada sino á un m ú s c u l o d é b i l , el fascialata & c . ; de « /onde 
resulta la tendencia involuntaria á volver todo el m i e m b r o 
h á c i a fuera al a n d a r , sentarse, ó acostarse. 

L o s e s f í n t e r e s son t a m b i é n unos m ú s c u l o s sin antago
nistas propiamente dichos. S e puede, pues, esplicar la o c l u 
s i ó n continua de las aberturas que guarnecen por el hecho 
bien probado, que la c o n s t r i c c i ó n de todos los m ú s c u l o s no 



M O V I M I E N T O S 1 N V O L D N T A R I O S Y V O t ü N T A R I O S 223 

cesa nanea , a u n en el estado de reposo. So lo por la r a z ó n 
de no tener estos m ú s c u l o s verdaderos antagonistas, deben 
permanecer cerrados, sin que sea necesario qae ana c o r r i e n 
te del principio nervioso se d ir i ja h á c i a ellos. S e abren 
cuando el contenido de la vejiga d del recto es ya a b a n » 
dante , y cuando las contracciones mas fuertes de las p a r e 
des escitadas por dicho contenido le empajan hác ia ellos. E l 
i r i s , qae es t a m b i é n e s f í n t e r , se contrae continuamente d u 
rante la v i g i l i a , y con mas fuerza todav ía durante el sue
ñ o . S e ve esta membrana mientras la vigil ia ondular s in 
cesar, aun bajo la influencia de una luz cuya intensidad no 
v a r í a . 

E l antagonismo de los movimientos musculares t i e 
ne grande importancia en patologia. L a destraccion del 
equi l ibrio de estos movimientos puede dar lugar á varias 
desviaciones. E l pie z a m b o , por e jemplo , qae sobreviene 
en los n i ñ o s , tanto d e s p u é s de los primeros meses del e m 
barazo como d e s p u é s del nac imiento , depende m u y fre 
cuentemente de la pe'rdida del equil ibrio entre Jos m á s c a 
los qae elevan el borde interno y el borde esterno del pie, 
y basta restablecer este equil ibrio para curarle. O los m ú s 
culos que elevan el borde esterno del p ie , los peroneos, es-
tan semiparal izados , ó los que elevan el borde interno es -
tan acometidos de contractura. E n los dos casos, el pie d e 
be ser conducido hác ia delante por el m ú s c u l o t ib ia l pos 
terior. Poco á poco cambia t a m b i é n la p o s i c i ó n del haeso 
en la a r t i c u l a c i ó n ; el hueso navicular se vuelve genera l 
mente hác ia dentro , y la cabeza del a s t r á g a l o , puesto a l 
descubierto en parte , sobresale en la garganta del pie. E n 
el pie equino , en donde el t a l ó n e s tá muy elevado y el s u -
gelo m a r c h a sobre los dedos, los gastronemios e s t á n en 
contractura , y sin embargo algunas veces atrofiados; p o r 
que hay un estado de debi l idad, casi p a r a l í t i c o , de los m ú s 
culos que coincide con su contractura ( i ) , y hemos v i s 
to á la contractura de los gastronemios a c o m p a ñ a r a s a 
atrofia. 

(1) OLUVIER, Tratado de la medula espinal y de sus en
fermedades, t. I I , p, 789.—Cruveilhier, Anat, fisiolog., 2.a en
trega e;ri f. Boletín de la Academia de Medicina, t. I I , p. 800 
t. I I I , p. 177. ' 
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A a n q n e las desviaciones de la col a tinta vertebra! tengan 
frecuentemente por cansa una i n f l a m a c i ó n escrofulosa de 
los ligamentos inter-vertebrales y de los vertebrales , con 
reblandecimiento , h i n c h a z ó n , s u p u r a c i ó n y p é r d i d a de s u s 
t a n c i a , provienen t o d a v í a con mas frecuencia de la roptura 
del equilibrio entre los m ú s c u l o s del tronco. S e reconocen 
estas clases de escolioses en que no existe n i n g ú n signo de 
r a q u i t i s m o , y los ejercicios g i m n á s t i c o s corrigen la defor
midad. E s t o s f e n ó m e n o s t ienen, pues , a n a l o g í a con los 
que se observan en el pie zambo y equino. L a pará l i s i s de 
los m ú s c u l o s pectorales de un lado , que a c o m p a ñ a á ta s u 
p u r a c i ó n del p u l m ó n , no es sino aparente: este lado del 
pecho no puede e levarse , porque el p u l m ó n no puede y a 
distenderse. 

Movimientos reflejos. 

Y a he csplicado m u y por estenso la naturaleza de los 
movimientos reflejos. E s t a clase comprende todos aquellos 
que se manifiestan á consecuencia de una escitacion de los 
nervios sensit ivos, y en los cuales las corrientes c e n t r í p e t a 
y c e n t r í f a g a pasan por el cerebro y la medula espinal. P u e 
den distinguirse en dos grupos principales. 

Movimientos reflejos del sistema a n i m a l 

A este grupo se refieren los movimientos reflejos de los 
m ú s c u l o s que reciben sus filetes nerviosos de los nervios c e 
rebrales y r a q u í d e o s , ya haya tomado origen la escitacion 
c e n t r í p e t a en los nervios de la vida a n i m a l , ya en los de la 
o r g á n i c a ; por ejemplo en la piel ó conducto intestinal. T a 
les son la tos por i r r i t a c i ó n de la membrana mucosa de los 
pulmones y de la lar inge; el v ó m i t o por i r r i t a c i ó n de la 
m e m b r a n a mucosa de la faringe, del e s t ó m a g o , ó del intes
t ino , el tenesmo vesical y anal por i r r i t a c i ó n de la m e m 
brana mucosa de la vejiga y del r e c t o , mientras que e s t á 
a c o m p a ñ a d o de movimientos musculares estensos; el estor
nudo por la i r r i t a c i ó n del nervio ó p t i c o y de los nervios 
de la nariz; el movimiento del iris por la i r r i t a c i ó n del ner
v io ó p t i c o ; la c o n t r a c c i ó n de la faringe por el contacto de 
nú membrana mucosa; en fin, una p o r c i ó n de f e n ó m e n o s 
c o y a esplicacion solo la puede dar la t e o r í a de los m o v í -



M O V I M I E N T O S t N V O l O N T A f t I O S Y V O t r N T A R l O S . 225 

mientos reflejos. E s t a c a t e g o r í a comprende t a m b i é n todos 
los espasmos, dichos s i n t o m á t i c o s , qae se encuentran en las 
enfermedades a c o m p a ñ a d a s de irr i taciones sensitivas , las 
convulsiones de los n i ñ o s y m a j e r e s , cnyo panto de p a r t i 
da e s tá tan sujeto á variaciones &c. L o s movimientos r e 
flejos que suceden á las irritaciones de los nervios sens i t i 
vos son la mayor parte de veces contracciones pasajeras, 
algunas t a m b i é n contracciones sostenidas de m ú s c u l o s s o 
metidos al imperio de la voluntad. S i e m p r e que la medula 
espinal se encuentra irr i tada en alto grado por un e s t í m u l o 
que promueve algunas sensaciones , los movimientos refle
jos involuntarios de los m ú s c u l o s sometidos á la voluntad 
pueden tomar el c a r á c t e r de contracciones r í t m i c a s que se 
suceden con rapidez. T a l e s son el temblor determinado por 
la a p l i c a c i ó n de la moxa ó por la permanencia prolongada 
en un b a ñ o f r i ó , y el dentelleo que se esperimenta t a m b i é n 
á la salida de este ú l t i m o . S i n embargo , lo que hay de mas 
notable bajo este aspecto, son las contracciones r í t m i c a s de 
los m ú s c u l o s del perineo d e s p u é s de la i r r i t a c i ó n vo luptuo-
sa.de las partes genitales , y la espolsion igualmente r í t m i c a 
del semen por estos movimientos. E l c a r á c t e r sacado de la 
eyaculacion es tanto mas digno de fijar la a t e n c i ó n cuanto 
que las ve s í cu la s seminales parecen no contraerse de un m o 
do r í t m i c o , y no tener sino un movimiento vermiforme c o n 
tinuo. P o r este ú l t i m o movimiento, su contenido llega c o n 
tinuamente á la uretra ; por las contracciones r í t m i c a s del 
m ú s c u l o bulbo-cavernoso se ve precisado á recorrer el c o n 
ducto y es lanzado h á c i a fuera. 

Movimientos reflejos d e l s i s t ema o r g á n i c o . 

Colocanse a q u í los movimientos reflejos de los m ú s c u 
los que nunca obedecen las ó r d e n e s de la vo luntad , sea que 
la i r r i t a c i ó n c e n t r í p e t a , propagada al cerebro y á la raedu' 
la e sp ina l , parte de los nervios c e r e b r o - r a q u í d e o s , sea que 
tenga su origen en algunos ó r g a n o s provistos por el s is te
m a nervioso de la vida o r g á n i c a . E s t o s f e n ó m e n o s han sido 
y a examinados con estension. 

T o d a i r r i t a c i ó n sensitiva que obra sobre cualquiera p a r 
te puede cambiar la a c c i ó n del c o r a z ó n por un f e n ó m e n o 
de r e f l e x i ó n : la medula espinal hace entonces e l oficio de 
intermedio. S i n embargo , debo insistir sobre a n a observa-

TOMO I V . 1 ^ 
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e í o n de que se ha tratado anter iormente: hablo de la parte 
que la re f l ex ión toma en lo que llamarnos fiebre. E s t a som
b r a de la enfermedad, que se dibaja en tantas partes del 
c a e r p o , y qae sin embargo tiene generalmente , y aun q u i 
zá siempre, a n a cansa paramente local , no es tá solamente 
a c o m p a ñ a d a de cambio en los latidos del c o r a z ó n y por 
consecaencia t a m b i é n en el palso; se espresa t a m b i é n por 
una r e u n i ó n de s í n t o m a s , de los cuales la medula espinal es 
el sitio de u n i ó n . L a s e n s a c i ó n general de la violencia de 
una enfermedad , el an iqui lamiento , no puede ser otra cosa 
que la espresion de la i m p r e s i ó n que una violenta enfer
medad local hace sobre la medula espinal. L a s sensaciones 
de calor y f r i ó , el t emblor , son unos s í n t o m a s que no se 
apoyan sino en el estado de este ó r g a n o . E l cambio de la 
m a y o r parte de las secreciones, tanto de la parte o r g á n i c a 
como de la a n i m a l del cuerpo , no puede tampoco e sp l i car -
se sino por medio de este ó r g a n o centra l , q u i e n , si no do
m i n a igualmente los dos sistemas, al menos le s irve de 
regulador. L a a p a r i c i ó n del delirio no anunc ia sino la i n 
tensidad de la i m p r e s i ó n hecha sobre los ó r g a n o s centrales. 
S i todos estos f e n ó m e n o s de una causa local encuentran su 
espl icacion, no en las propiedades e n i g m á t i c a s del gran 
s i m p á t i c o , sino en la aptitud bien conocida de la medula 
espinal y del cerebro para provocar algunos movimientos 
reflejos, el cambio que los latidos del c o r a z ó n sufren cons 
tantemente durante la fiebre, debe considerarse como la es
presion de la ref lex ión . L a s afecciones locales de los nervios 
cerebrales y r a q u í d e o s no producen f á c i l m e n t e en la medula 
espinal la i m p r e s i ó n que nosotros l lamamos fiebre: sucede m u 
chas veces, s in duda , que dan logar t a m b i é n á f e n ó m e n o s 
de r e f l e x i ó n , por e jemplo , á algunos espasmos; mas no 
producen todo el conjunto de s í n t o m a s que abraza la fre
cuencia del p u l s o , el cambio de las secreciones , el de las 
sensaciones, y el del desarrollo del calor y hasta el delirio. 
A l contrar io , nada provoca con mas frecuencia los s í n t o 
mas febriles que un cambio violento de las acciones o r g á 
n i c o - q u í m i c a s en los vasos capilares de una parte cualquiera , 
y a sea un cambio del estado de las membranas mucosas, ó 
una i n f l a m a c i ó n parenquirnatosa. C o m o en todos estos c a m 
bios , el sistema nervioso o r g á n i e o no solo d e s e m p e ñ a u n 
pape l , sino que t a m b i é n , y con mas segur idad, debe t r a s 
m i t i r la i m p r e s i ó n á la medula espinal y al cerebro, se i n -
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d i n a uno a admi t i r qae la i m p r e s i ó n propagada de un ó r 
gano á la medula esp ina l , al mismo tiempo que al cerebro 
y reflejada de a l l í sobre otras partes , depende de ana viva 
s i m p a t í a de los nervios o r g á n i c o s de an ó r g a n o caa lqa iera 
en la i n f l a m a c i ó n ú otras irritaciones. 

Movimientos asociados. 

L o s f e n ó m e n o s qae presentan los movimientos asociados 
han sido y a examinados en la f ís ica de los nervios. L o qae 
ofrecen de part icular consiste en que la i m p u l s i ó n á un m o 
vimiento voluntario determina s i m u l t á n e a m e n t e otro i n 
voluntario. A s í es como el movimiento del ir is a c o m p a ñ a á 
la t o r s i ó n del ojo h á c i a dentro. L a a s o c i a c i ó n de los m o v i 
mientos es tanto mayor cuanto menos desarrollado es tá el 
sistema nervioso. Solo la e d u c a c i ó n nos e n s e ñ a á ais lar la 
influencia nerviosa , cuando ejecutamos un movimiento i n 
vo luntar io , de suerte que no se encuentra sino sobre c ier 
to n ú m e r o de fibras primit ivas que parten del cerebro. E l 
hombre rudo hace muchos movimientos asociados cuando 
intenta ejecutar tal ó cual acto. E l m ú s i c o pianista nos 
demuestra el estremo opuesto, el caso de una persona que 
ha llevado al mas alto grado de p e r f e c c i ó n la facultad de 
a is lar la influencia nerviosa sobre ciertos grupos de m o v i 
mientos. E l defecto de aislacion hace á la fisonomía i n s i g 
nif icante; es menester referir en gran parte á la p e r f e c c i ó n 
de esta facultad la espresion de los rasgos de la cara. L o s 
movimientos fác i les de asociarse entre sí son los de las partes 
h o m ó n i m a s que pertenecen á los dos lados del cuerpo , y los 
de los ó r g a n o s que dependen de un mismo tronco nervioso. 
E l movimiento siempre s i m u l t á n e o de los dos ir is ofrece 
un ejemplo del pr imer g é n e r o . E s t a tendencia á los m o v i 
mientos asociados existe aun en la cara y en las e s t remi -
dades. E s d i f í c i l , y algunas veces impos ib le , hacer obrar 
ais ladamente un p á r p a d o ó los m ú s c u l o s orbiculares , y cuan
do procuramos volver r á p i d a m e n t e los dos brazos en s en 
tido opuesto, sentimos en nuestro inter ior una resistencia 
que altera cada instante para condaeirlos s in el concurso de 
la vo luntad , á otros i d é n t i c o s de los dos miembros. 

A l g u n o s de los hechos mas notables de a s o c i a c i ó n de 
movimientos de antagonismo tienen lugar en los m ú s 
culos del ojo. L o s ramos h o m ó n i m o s de los nervios ó c u l o -
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mtiscalares comunes de ambos ojos tienen ana tendencia á 
los movimientos asociados, que les es i n n a t a , y que no se 
paede considerar como adquirida con el ejercicio. E s t a m o s 
obligados á d ir ig ir los dos ojos juntos hacia a r r i b a , abajo 
y adentro ; nadie puede volver s imult ineatnente uno de estos 
ó r g a n o s h á c i a dentro y el otro hacia fuera. C o m o esta t e n 
dencia á la a s o c i a c i ó n de movimientos existe desde el n a c i 
m i e n t o , y antes de la e d u c a c i ó n del sentido de la vista , no 
puede proceder sino de la o r g a n i z a c i ó n de los o r í g e n e s de 
los nervios ó c u l o - m u s c u l a r e s . Pero por sorprendente que sea 
en los m ú s c u l o s rectos h o m ó n i m o s que reciben filetes de 
estos nervios, no es menos digno de notar que falta en los 
m ú s c u l o s rectos estemos de ambos ojos y en los dos nervios 
abductores. Podemos muy bien hacer obrar juntos , h a s 
ta cierto g r a d o , l o s dos nervios abductores, y por ellos 
á los m ú s c u l o s rectos estemos de los dos ojos , d i s m i n u y e n 
do la convergencia de los ejes visuales, y conduciendo los 
dos ojos hasta el punto en que estos ejes son paralelos; pero 
al l í se encuentra el l í m i t e , y, cualquiera que sea el esfuerzo que 
se hiciese, nadie podria hacer sus ojos d ivergentes .La razón 
no está en la debilidad de los m ú s c u l o s estemos, tampoco en 
su modo de i n s e r c i ó n , pues estos m ú s c u l o s son rectos, como 
sus tres c o n g é n e r e s . E l f e n ó m e n o no es tampoco un resal ta
do del h á b i t o , pues que data del nacimiento , y el recien 
nacido, aunque incapaz t o d a v í a de fijarse en nada , puede 
dar todas las posiciones á sus ojos , escepto el hacerlos d iver 
gentes. N o se podria igualmente explicar por el antagonismo 
del m ú s c u l o recto i n t e r n o , que recibe sus filetes del nervio 
ó c u l o - m u s c u l a r . E l recto esterno de un ojo puede dirigir el 
ó r g a n o del todo hác ia fuera por la a c c i ó n del nervio abduc
tor ; pero los dos abductores no pueden hacer juntos lo que 
cada uno de ellos en part icular . E n s u m a , los ramos h o m ó 
nimos de los dos nervios ó c u l o - m u s c u l a r e s tienen una t e n 
dencia innata á la a s o c i a c i ó n del movimiento , y no so lamen
te falta esta tendencia en los dos nervios abductores , sino 
que t a m b i é n la acc ión pronunciada del uno es esclusiva de 
ía del otro. E s t a s tendencias preestablecidas en los dos n e r 
vios son de la mas alta importancia para los movimientos 
de los ojos relativos á la vista. Supongamos que en lugar de dis
tribuirse el nervio abductor por el m ú s c u l o recto esterno, la 
naturaleza le hubiese enviado un ramo del ó c u l o - m u s c n l a r co
m ú n ; la tendencia á la a s o c i a c i ó n del mov imiento , que p e r -
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lenece á los ramos h o m ó n i m o s de este ú l t i m o n e r v i o , h u 
biera hecho la divergencia de los ojos tan fácil como la con
vergencia; pero entonces no t e n d r í a m o s la facultad de d i 
r ig ir s i m u l t á n e a m e n t e estos dos ó r g a n o s , uno h á c i a fuera 
y otro hacia dentro , con paralel ismo ó convergencia de los 
ejes visuales , como hacemos cuando miramos obl icuamente 
algunos objetos colocados de lado. E l m ú s c u l o recto ester-
no de un ojo tenderia á asociar sus movimientos á los del 
m ú s c u l o recto esterno del ojo opuesto, como sucede á los 
ramos h o m ó n i m o s de los dos oculo musculares. L o s dos 
ojos s er ian , pues, entonces a t r a í d o s s i m u l t á n e a m e n t e ó hác ia 
a r r i b a por el m ú s c u l o recto superior, ó hác ia abajo por el infe
r i o r , ó h á c i a dentro por el in terno , ó hác ia fuera por el es
terno: habria al l í imposibi l idad absoluta de volver el uno 
h á c i a dentro y el otro hác ia fuera. P a r a que este ú l t i m o m o 
vimiento fuese posible habia necesidad de un nervio espe
c i a l , del nervio abductor, que no tuviese tendencia á la aso
c i a c i ó n de sus movimientos con los del nervio del otro l a 
do. Desde entonces, en efecto, uno de los dos ojos podr ía 
ser dirigido hác ia fuera por el abductor, y el otro h á c i a d e n 
tro por el recto interno. A la verdad , la tendencia de los 
dos rectos internos á la a s o c i a c i ó n del movimiento hace que, 
en este ú l t i m o mov imiento , el ojo llevado h á c i a fuera sien
ta cierta tendencia á volverse hác ia dentro; pero esta ten
dencia es vencida por la a c c i ó n mas fuerte que él nervio a b 
ductor ejerce sobre él , puesto que sentimos perfectamente 
este movimiento mas fuerte que el m ú s c u l o abductor, c u a n 
do nos esforzamos á dir ig ir un ojo del todo hác ia fuera. E s t a 
t e o r í a fundada en algunos hechos c iertos , esplica perfecta
mente una circunstancia de que nunca se h a b í a n dado razón 
los a n a t ó m i c o s hasta a h o r a , la presencia en todos los m a 
m í f e r o s de un nervio p a r t i c u l a r , el nervio abductor , para 
el m ú s c u l o recto esterno ( i ) . 

D e l mismo modo se esplica t a m b i é n por q u é el m ú s c u 
lo oblicuo superior del ojo debe recibir un nervio especial, 
el p a t é t i c o , que no tiene igualmente tendencia á asociar sos 
movimientos á los del nervio del lado opuesto. E x a m i n e m o s 
desde luego c u á l e s son los efectos de los m ú s c u l o s oblicuos. 

(1) Cons. á JESSEN, Beitrcege z u r Erhenntniss des psychis-
chen Lehens, 18 31 , p. 18 3. 
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E l inferior l i r a el ojo adentro y a r r i b a , como es fáci l c o n 
vencerse de ello en el c a d á v e r , permaneciendo la órb i ta i n 
tac ta , poniendo la parte anterior del m á s c a l o a l descubier
to y ejerciendo en seguida una t r a c c i ó n sobre su origen. 
E l oblicuo superior vuelve el ojo h á c i a bajo y un poco h á -
cia fuera. B e l l lo ha demostrado con algunos esperimentos 
en los animales y c a d á v e r e s . E n un esperimento establecido 
por m í , y que consiste en descubrir el m ú s c u l o por a r r i b a 
sin sacar el ojo de su almohadil la adiposa , y d e s p u é s t i rar 
de é l , he visto al ojo describir un segmento de c í r c u l o de 
arr iba á bajo y un poco de dentro á fuera. E l movimiento 
h á c i a fuera por el oblicuo superior es mucho menos estenso 
que el del oblicuo inferior h á c i a dentro. C o a n d o los dos m ú s 
culos obran j u n t o s , el ojo es empajado h á c i a delante y c o 
locado hác ia dentro. E l m ú s c u l o oblicuo superior no tiene 
ninguna tendencia á asociar sus movimientos á los del m ú s 
culo del otro l ado , y su nervio se conduce bajo este aspec
to como el abdudtor. C u a n d o uno de los dos ojos se dirige 
h á c i a fuera y abajo, el otro no ejecuta el mismo m o v i 
miento , sino que se dirige adentro y abajo. E s t a r e c l a m a 
c i ó n es i n n a t a , y prueba que el movimiento del m ú s c u l o 
superior de uno de los ojos escluye la a c c i ó n de el del otro 
ojo. N o sucede as í en cuanto al m ú s c u l o oblicuo inferior; 
vuelve el ojo adentro y arr iba por medio de un ramo del 
nervio ó c u l o - m u s c u l a r , que tiene tendencia á la a s o c i a c i ó n 
del movimiento; este ú l t i m o se ejecuta con facilidad en los 
dos ojos á la vez , sucediendo lo mismo involuntariamente 
durante el s u e ñ o . E s t a s i t u a c i ó n del ojo durante el s u e ñ o y 
en las enfermedades nerviosas puede considerarse como la 
espresion del movimiento s i m u l t á n e o de todos los ramos 
que el nervio ó c u l o - m u s c u l a r d is tr ibuye en los m ú s c u l o s 
del ojo. H e m o s visto que , aun en el estado de reposo, los 
m ú s c u l o s e s tán un poco contraidos. S u p ó n g a s e ahora á to 
dos los ramos del nervio ó c u l o - m u s c u l a r invadidos por una 
d é b i l i r r i t a c i ó n , los dos ojos deben dirigirse h á c i a dentro y 
a r r i b a . L o s m ú s c u l o s rectos superior é inferior quedan en 
equ i l ibr io ; el recto interno t ira el ojo hác ia dentro, el ob l i 
cuo inferior se dirige h á c i a arr iba y adentro , y como los 
ramos h o m ó n i m o s de los dos nervios ó c u l o - r n u s c o l a r e s t i e 
nen tendencia á la a s o c i a c i ó n del movimiento , esta s i t u a c i ó n 
h á c i a dentro y arr iba es la que toman ambos ojos. S u p o n 
gamos de nuevo que en lugar del nervio abductor , la n a t u -
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raleza haya enviado a l m á s c a l o recto esterna un r a m o del 
d c o l o - m a s c u l a r : no h a b r í a entonces posibil idad de d ir ig i r 
s i m u l t á n e a m e n t e uno de los ojos adentro y a r r i b a , y el otro 
afuera y a r r i b a , como se hace tan frecaentemente. E l o b l i 
cuo inferior de ano de los ojos y la a c c i ó n s i m u l t á n e a de los 
m ú s c u l o s recto interno y superior d i r i g i r í a este ó r g a n o h á -
c ía dentro y a r r i b a ; la tendencia á la a s o c i a c i ó n del m o 
v imiento que t e n d r í a n los m ú s c u l o s recto interno y s u p e 
r ior del otro ojo, l l e v a r í a igualmente este h á c i a arr iba y 
adentro; la s i t u a c i ó n precitada ser ía por lo tanto imposible. 
E r a menester, pues , para este movimiento un nervio p a r t i 
c u l a r , el abductor , que no tuviese tendencia á asociar sus 
movimientos con los del otro ojo. C u a n d o los m ú s c u l o s ob l i 
cuo inferior , recto interno y recto superior de un ojo, obran, 
y por esta causa se encuentra el ó r g a n o dirigido adentro y 
a r r i b a , el otro ojo, á pesar de la tendencia de sus m ú s c u l o s 
á moverse con los del p r i m e r o , puede sin e m b a r g o , ser d i 
rigido h á c i a fuera por la a c c i ó n reforzada del nervio a b d u c 
t o r , y afuera y a r r i b a por la c o n t r a c c i ó n s i m u l t á n e a de los 
m ú s c u l o s recto superior y esterno. L o mismo sucede respec
to de la p o s i c i ó n s i m u l t á n e a de uno de los ojos abajo y aden
t r o , y el otro abajo y afuera. Cuando uno de los ojos es l le
vado adentro y abajo por el recto interno y el recto inferior, 
el nervio abductor del otro ojo , y su m ú s c u l o recto interno 
tiene tendencia á la a s o c i a c i ó n de movimiento , le vue l 
ven afuera y abajo. E s t e ú l t i m o movimiento es tá fortif i
cado por el nervio p a t é t i c o , que no escita n inguna tendencia 
á los movimientos asociados en su h o m ó n i m o d e l lado opues
to. P o r otro lado el nervio p a t é t i c o forma t a m b i é n parte de 
los nervios de la fisonomía. 

L a a s o c i a c i ó n del movimiento del iris con la a c c i ó n a u 
mentada del nervio ó c u l o - m u s c u l a r , ha sido y a analizada. 
C u a n d o los m ú s c u l o s dependientes de este n e r v i o , en los 
dos ojos, no se contraen sino déb i l é invo luntar iamente , 
como lo hacen todos los m ú s c u l o s en lo qne se l l a m a su es
tado de reposo, los dos ojos se colocan h a c í a dentro y a r r i 
b a ; pues el recto superior y el recto inferior se equi l ibran, 
y el recto interno as í como el oblicuo in fer ior , vuelve el ó r 
gano h á c i a dentro y arr iba . E s t a a c c i ó n del nervio ó c u l o -
rouscular es tá s iempre a c o m p a ñ a d a de una tendencia á la 
a s o c i a c i ó n de movimiento en la corta ra íz del g á n g l í o o f t á l 
m i c o , y por consecuencia de la c o n t r a c c i ó n del iris . C o m o 
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el nervio abductor no tiene tendencia á asociar sos m o v i 
mientos con los de SQ c o n g é n e r e del lado opaesto, y el ner 
vio pate'lico encuentra absolutamente en el mismo caso, 
los ojos durante el s u e ñ o , deben estar dirigidos adentro y 
arr iba por los m ú s c u l o s que tienen esta tendencia, debiendo 
el iris estar necesariamente c o n t r a í d o . L a c o l o c a c i ó n v o l u n 
tar ia de los ojos hacia dentro , afuera y arr iba produce t a m 
b i é n la c o n t r a c c i ó n del i r i s , pues que esta membrana se 
contrae s iempre que la a c c i ó n del ó c u l o - m u s c u l a r se hace 
mas pronunciada. E l nervio abductor al c o n t r a r i o , se e n 
cuentra en antagonismo con la a c c i ó n del ó c u i o - m o s c o l a r . 
C u a n d o el principio nervioso afluye á este nerv io , cuando 
no hay mas que un solo ojo que este' vuelto hacia f u e r a , el 
i r i s se agranda regularmente , y mas t o d a v í a cuando los dos 
ojos es tán separados hasta el paralel ismo de los ejes v i 
suales. 

L o s 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 h a s 
ta cierto punto á las leyes de a s o c i a c i ó n del movimiento. 
C u a n t o mas voluntariamente e s t á n puestos en a c c i ó n los 
m ú s c u l o s de nuestro c u e r p o , mas t iempo permanecen en 
este estado y tanto mas cambian los latidos de! c o r a z ó n . E n 
efecto, la frecuencia del pulso que se observa entonces, no 
p o d r í a ser a tr ibuida al solo trastorno de la c i r c u l a c i ó n . E l 
movimiento de los m ú s c u l o s voluntarios ejerce t a m b i é n su 
influencia sobre el del conducto intest inal ; cuanto menos 
ejercicio hacemos , tanto mas espuesto se hal la este conduc
to á caer en un estado de entorpecimiento. Todos saben 
cuan saludablemente influyen los movimientos de los m ú s 
culos del sistema a n i m a l en la regularidad de las funciones 
del tubo al imenticio y en la de las escreciones. 

Movimientos que dependen d e l estado d e l a l m a . 

L o s movimientos de que a q u í se trata , forman tres c l a 
ses , s e g ú n que son consecuencia de ideas , de pasiones ó de 
determinaciones de la voluntad. 

Movimientos que suceden á a lgunas ideas . 

Ciertos grupos de m ú s c u l o s del sistema animal e s t á n 
constantemente dispuestos á unos movimientos i n v o l u n t a 
r i o s , á causa de la facilidad con que se afectan sus nervios 



M O V I M I K S T O S IHVOlimTAfUOS Y V O L U N T A R I O S . 233 
6 mas bien á causa de la escitabilidad de las partes cere-^ 
brales de donde proceden estos nervios. Todos los nervxos 
respiradores, incluso el f ac ia l , se encaentran en este caso. 
E s t a escitabilidad, esta tendencia á venhcar descargas se 
observa ya -en el estornudo, qae sobreviene de Uempo en 
Í i e m p o , por efecto de causas internas. Pero los estados del 
alma pueden t a m b i é n determinar la descarga del pnnnp.o 
L r v i L bácia los músculos respiradores. Toda mod.fica-
clon brusca del estado del alma es susceptible de provo
car á la medula oblongada á efectuar una descarga en es
tos hervios. E l sensorio obra entonces precisamente co
mo el nervio aislado, en el cual lodo cambio brusco de su 
estado, cualquiera que pueda ser la ^ s a ' Ponepf^P;1^' 
pio nervioso en acción. Por esto se esphca como es que, aun 
en la ausencia de toda pas ión , una sucesión rápida de ideas 
como la que provoca la impres ión del r idiculo, determina 
esta descarga; que se manifiesta entonces en los músculos de 
la cara v de la respiración. 

E l bostezo se coloca aquí igualmente en tanto que pue
de ser ocasionado por el pensamiento, la vista o la audición 
de este acto. E n efecto, la disposición de los movimientos 
respiradores y faciales del bostezo, existía y a , y se realiza 
porque la idea da al movimiento del principio nervioso la 
dirección determinada que debe conducirle a este fenómeno. 
E n este movimiento obran también los nervios respirado
res y el facial , tanto por sus ramos faciales como por los 
que se distribuyen en el músculo digástnco. L a idea de un 
objeto espantoso ú horrible presentada de repente, aun 
cuando no sea recordada sino por una relación inventada 
con objeto de d iver t i r , determina algunas veces en las per
sonas rritables el movimiento muscular del frío, sucedien
do no pocas lo mismo con solo la idea de un medicamento 
que inspira disgusto; la idea de un sabor repugnante puede 
ocasionar vomiluraciones. 

Movimientos provocados por a lgunas pasiones. 

L a porción respiratoria del sistema nervioso está t am
bién sujeta de un modo especial á ser determinado invo
luntariamente por las pasiones. L o que sucede en^ semejan-
te caso confirma de nuevo que todo cambio repentino eu el 
cerebro que se propaga á la medula oblongada, modifica 
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la Jrrf/1 T d 0 . de l0S m o v i ™ I e n t o S respiratorios , 
a m d a d de todos los nervios respiradores p r o p i a m e n -

N o lírfy M ' ^ ^ r 3 ^ nerVÍO a s p i r a d o r de b cara . 
N o es este el lugar de examinar la naturaleza de las pasio-

c e s a V i ^ l ^ l 0 , ^ ^ 6 / ? maS ^ 10 ñ e 
que entra '"te,18e"C.ia de Ios Pormenores en que t e n d r é 

D a s i o n e r h ; ^ eSCelente a n á , i s i s ^ ^ 
pas.ones ha sobrepujado á todas, la causa de cualquier rao-
r ^ o . talma-eS/na de ^ a á colocarse en 
para I r ' ^ r i 0 3 ' 1 0 7 ^ t0do ,0 ^ es m e " e ^ ^ para llegar a el. & esta p r e d i s p o s i c i ó n cont inua d e f a m a 

Pafde Ser 0111 á s a estado P á s e n t e es f a -
v o r e c d a por un objeto, el movimiento apasionado que 
de a q u í resulta es la a l e g r í a , y como el objeto que d e ! 
t erm.na este efecto, que el a lma cree ú t i l , y que en este 
sent.do juzga bueno, difiere mucho en c u a m o á su especie 

f n ñ d T m T i ' S0brvÍenen d i f e r e " t - Pasiones, cuyo estado 
fnndamental es el m . s m o , generalmente hablando , cons is 
tiendo solamente la diferencia entre ellas en el objeto apro> 
piado a la tendencia perseverante del alma. T o d a s las pasio-
nes de este genero pueden l lamarse escitantes. A h o r a bien 
si alguna cosa c o n t r a r í a la d i s p o s i c i ó n del a l m a á ponerse en 
a n estado determinado, que juzga ú t i l , la p o s i c i ó n que se 
desarrolla es el abatimiento, del que puede haber tantas 
variedades como objetos reputados por buenos. L a tenden
cia a procurarse lo que parece bueno y apropiado á c i er ta 
estado de a lma es el deseo, el cual var ía igualmente s e 
g ú n sus objetos. H a y muchas pasiones complexas, ya en r a 
z ó n de los objetos sobre los cuales se dirigen, ya á causa 
de la lucha que se establece entre muchas pasiones e l e m e n 
tales, ^p inosa las ha analizado todas s e g ú n un m é t o d o m a -
t e m á t i c o , y ha establecido una clase de es tá t i ca de las p a 
siones que nos demuestra con la m a y o r p r e c i s i ó n , l a q u e 
en med.o de su choqae, debe suceder en an hom br e , m i e n 
tras se le supone movido y no l ibre. P e r o la fria r a z ó n 
obra en sentido inverso de todas las pasiones á la vez; 
ella sola afirma lo que hay de razonable; el estado del a l 
m a en la p a s i ó n , no afirma sino lo que parece m o m e n 
t á n e a m e n t e conveniente , y qae respecto á las exigencias 
de la r a z ó n , unas veces puede ser bueno y otros malo. 

Carecemos de todos estos datos , y a para afirmar ya 
para negar que el principio afectivo reside en un local 
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p a r t i c a l a r , del sensor io , de donde sus efectos emanan i r r a 
d i á n d o s e . P o r lo d e m á s , estos se verifican en todas las 
direcciones de los conductos motores, qae s e g ú n el es
tado de la p a s i ó n , son ó escitados, ó debilitados y aun 
paralizados. 

E n las pasiones escitanles, sobrevienen algunas t e n 
siones y aun mucbas veces movimientos convuls ivos , es
pecialmente de los m ú s c u l o s que e s t á n colocados bajo la 
dependencia de los nervios respiradores y del nervio fa 
cial . N o solamente se descomponen las facciones sino que 
t a m b i é n cambian los movimientos de la r e s p i r a c i ó n hasta 
el punto de producir el l lanto , s u s p i r o , hipo &c. T o d a p a 
s i ó n v i v a , cualquiera que sea su especie, puede d e t e r m i 
nar el l lanto y el hipo. Se puede l lorar de a l e g r í a , de d o 
l o r , de có l era y de rabia. E n las pasiones deprimentes, 
como la ansiedad, el miedo, el espanto, todos los m ú s c u 
los e s t á n flojos, porque la influencia nerviosa del cerebro 
y la medula espinal d i s m i n u y e n ; las piernas y a no sopor
tan el cuerpo, se alteran las facciones, el ojo queda fijo y 
la voz se apaga. Cier tas pasiones son mis tas , en el sentido 
de que el a lma no puede ya desembarazarse de una idea d e 
pr imente , pero el instinto de su propia c o n s e r v a c i ó n le 
escita á separar las influencias que le oprimen. Puede e n 
tonces suceder que ciertos m ú s c u l o s , los d é l a cara sobre 
todo, espresen el abat imiento , mientras que otros desplegan 
su a c c i ó n , ya sea que los a n t a g ó n i c a s de los m ú s c u l o s , aco
metidos de inercia arrastren las facciones del rostro hac ia 
su lado, ó bien que se muevan de un modo convulsivo. M u 
chas veces, tanto en las pasiones mistas como en las d e p r i 
mentes , sobreviene un temblor de algunos de los m ú s c u l o s 
de la cara. E l movimiento voluntario de un m ú s c u l o medio 
paralizado por la p a s i ó n debe t a m b i é n hacerse t e m b l ó n , por
que no obedece ya completamente á la influencia de la v o 
luntad. E s t o es lo que sentimos en los m ú s c u l o s de la cara 
sobre todo, cuando queremos moverlos a l ser acometidos 
de una p a s i ó n deprimente ó mis ta: entonces t i e m b l a n , a s í 
como los del ó r g a n o boca l , y si procuramos hab lar , nuestra 
voz es insegura. 

E l conductor mas sensible de los estados apasionados es 
e l nervio facial. E s t e es el nervio de la fisonomía, y su v o -
1 ú m e n disminuye en los m a m í f e r o s á medida que las fac 
ciones pierden su espresion movible. E n las aves no ejerce 
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ningana influencia sobre la espresion de la c a r a ; no quedan 
y a de él sino los ramos que se d i s tr ibuyen por los m ú s c u 
los hioideos y c u t á n e o del cuello; el f runc imiento de la piel 
del cuel lo , y en algunas aves el enderezamiento de los m o 
ñ o s son la sola espresion por la cual representan t a m b i é n 
estados apasionados. A d e m á s del nerv io f a c i a l , los nervios 
respiradores, tanto internos (los l a r í n g e o s y el d i a f r a g m a -
tico) como estemos (los de los m ú s c u l o s pectorales y abdo
minales ) e s t á n muy espuestos á ser afectados en las pas io
nes. S i n embargo, cuando estas llegan al mas alto grado, 
su e í e c t o se estiende á todos los nervios r a q u í d e o s : de mo
do que determinan algunas veces una p a r á l i s i s incompleta y 
el temblor. 

L a espresion tan variada de las facciones en las d i s t i n 
tas pasiones demuetra que cada estado del a l m a pone en jue
go ó relaja ciertos grupos de fibras del nervio facial. L o s 
motivos de este f e n ó m e n o , de esta c o n e x i ó n de los m ú s c u 
los de la cara y ciertas pasiones, son totalmente desco
nocidas ( i ) . 

Movimientos v o l u n t a r i o s . 

Solo los nervios del sistema a n i m a l , ios cerebrales y 
r a q u í d e o s , son capaces de escitar el movimiento voluntario. 
L a historia de las lesiones de la medula espinal prueba que 
si los nervios poseen eséa a p t i t u d , es ú n i c a m e n t e porque 
sus fibras van á parar a l origen del c o r d ó n r a q u í d e o , y s i en 
ten la influencia de la voluntad al principio de todos los mo
vimientos voluntarios , en la medula oblongada. P o r otra 
p a r t e , el origen de los nervios cerebra les , de los cuales la 
m a y o r parte nacen de la medula oblongada, la posibil idad 
de seguir hasta esta ú l t i m a á los que provienen de otras 
partes del e n c é f a l o , y en fin la historia de las lesiones ce
rebrales demuestran que t a m b i é n a l l í se encuentra el p r i n 
cipio de la a c c i ó n que todos los nervios motores desplegan 
con r e l a c i ó n á los movimientos voluntarios. 

Podemos representarnos las fibras de todos los nervios 
motores , cerebrales y r a q u í d e o s , que abocan á la medula 

(1 ) V. sóbrelos uiovimientos químicos á HUSCHKE, Mimices 
ét phjsiognomkes fragmenta physiologica. Jeua, 1831. 
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oblongada. L a volantad hace entrar en a c c i ó n al origen de 
estas fibras comparables á las l e d a s de un clavicordio. E l 
movimiento voluntario no exige sino la escitacion de una cor 
riente ó de una o s c i l a c i ó n en el origen de c ierta suma de fi
bras. T o d o lo d e m á s se reduce á un s imple mecanismo. L a 
volantad no puede obrar á lo largo del trayecto de las fibras 
nerviosas; estas completan la a c c i ó n motr iz hasta las partes 
mas separadas. U n a cuerda t i rante , un hilo e l á s t i c o , entran 
en movimiento en toda su longitud luego que se los toca 
en un punto cualquiera de esta ú l t i m a . Sucede lo mismo con 
las fibras nerviosas; el principio que obra en tillas tiene una 
t e n s i ó n tal que la menor o s c i l a c i ó n que se le comunica en 
una parte cualquiera de la longitud de una fibra pone a l 
momento toda la fibra en a c c i ó n , y el movimiento del 
m ú s c u l o se verifica en la estremidad per i f ér i ea ó muscular 
de esta fibra. A s í que , solo el origen de los n e r v i o í c e r e 
bra le s , y r a q u í d e o s es tá puesto en juego por la inf luencia 
de la voluntad; todo lo d e m á s depende del mecanismo de 
la a c c i ó n nerviosa motriz. P o d r í a pues contentarse uno , 
analizando el movimiento vo luntar io , con procurar e s p l i -
car c ó m o es que el origen de las fibras nerviosas entran en 
a c c i ó n cuando la voluntad pronuncia sus determinaciones 
en la medula oblongada, y c ó m o se establecen algunas cor 
rientes ú oscilaciones en ellas. L a s o l u c i ó n de este proble 
m a es imposible en el estado actual de la c i enc ia , y q u i z á 
lo sea siempre. L o ú n i c o que podemos hacer es presentar 
los hechos reducidos á su mas s imple espresion. 

P u d i é r a m o s figurarnos que el movimiento voluntario de
pende de la intensidad de la idea adquirida por el conoc i 
miento de este movimiento y de la necesidad de su i n m e 
diato cumplimiento . S iempre que esta idea llegase a l m á 
x i m u m de in tens idad , t e n d r í a lugar el movimiento nece 
sario para conseguir dicho objeto. E s fác i l derr ibar esta h i 
p ó t e s i s ; pues si fuese verdadera , la prontitud del movimien^ 
to d e b e r í a acelerarse en r a z ó n de la intensidad de la idea. 
P o d r í a m o s imaginarnos t a m b i é n que el movimiento vo lun
tario se efectúa s iempre que el sensorio e s tá bien penetrado 
de la idea de su necesidad inmediata para conseguir u n fin, 
y cuando esta idea no se encuentra neutral izada por n i n 
guna o t r a ; que se e f e c t ú a cuando en el sensorio no hay a b 
solutamente sino la sola idea de su necesidad inmediata s in 
segunda ó tercera idea concomitante. 
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C u a n d o digo qae quiero hacer tal ó cual cosa , y sin 
embargo no la hago, es que ó yo no t e n í a sino ¡dea de qaerer , 
y no la conciencia de la necesidad inmediata de la e j e c u c i ó n 
ó qae la e j e c u c i ó n ha sido neutralizada por alguna cosa. 
P e r o si la certeza absoluta de la necesidad inmediata de un 
movimiento existe, y nada la neutra l iza , podria decirse que 
la corriente ú o s c i l a c i ó n del principio nervioso ind i spensa
ble para provocar el movimiento voluntario tiene t a m b i é n l u 
gar necesariamente. Q a e r e r , no seria entonces mas que repre
sentar una cosa como absolutamente necesaria , y la corriente 
que se e f e c t ú a en la medula oblongada sería comparable á la 
bajada del fiel de la b a l a n z a , cuyo equi l ibrio depende de 
el de las acciones del a lma . S i n e m b a r g o , es fáci l probar 
que el movimiento no tiene lugar ú n i c a m e n t e cuando t e 
nemos idea de la necesidad absoluta de este movimiento y 
n inguna otra idea al mismo tiempo que aque l la ; pues que 
estamos en estado de ejecutar s i m u l t á n e a m e n t e y dorante 
largo tiempo dos ó mas movimientos diferentes que no ten
gan la menor re lac ión entre sí . L e e m o s , cantamos y j u g a 
mos; componemos, cantamos , y aun fumamos; pero enton
ces la verdadera causa del movimiento vo luntar io no depen
de de la idea de un objeto, pues que los movimientos volun
tarios tienen lugar en el feto antes que sea posible la idea de 
í o que debe ejecutarse por el movimiento voluntario. E s 
menes ter , pues , concebir esto de un modo mas sencillo. 

¿ C ó m o se determinan los pr imeros movimientos v o l u n 
tarios en el feto? A q u í falta la r e u n i ó n tan complicada de 
estados bajo coya influencia se verifican los movimientos vo
luntarios en el adulto. E l mi smo cuerpo del feto es quien 
produce en él ideas confusas, y sobre el cual reacciona. Desde 
luego no mueve sus miembros para alcanzar un objeto es-
t er ior , y sí ú n i c a m e n t e porque puede moverlos. S i n em 
bargo , como en esta s u p o s i c i ó n no hay n i n g ú n motivo 
p a r a mover una parte mas bien que o t r a , y a l contrario el 
feto tiene para hacer obrar á la vez á todos los m ú s c u l o s , 
una causa cualquiera debe determinarle á ejecutar tal m o 
v imiento voluntario con preferencia á o t r o , á mover y a un 
brazo ó p ierna , y ya otro ( i ) , 

(1) Sobre Jas deter tu ¡naciones instintivas ó voluntarias del 
feto humano: véase la Memoria de P. Dubois (Mem. de l'Jcad. 
roy. de médecine, París, 1832, t. I I , p. 265).—Burdach , T r a -
tado de fisiología, t. IV, p. 110. 
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E l conocimienlo de los cambios de s i t u a c i ó n que son 
producidos por algunos movimientos determinados no se 
adquiere sino poco á poco y por el hecho de ¡os mismos mo
vimientos. E l p r i m e r impulso de la voluntad sobre ciertos 
grupos de origen de las fibras de los nervios motores en la 
medula oblongada no puede, pues, tener evidentemente por 
objeto un cambio de s i t u a c i ó n : es una s imple a c c i ó n sin 
idea de los efectos que p r o v o c a r á en los miembros. E s t a es -
citacion voluntaria , pero sin objeto, del origen de las fibras 
ocasiona movimientos determinados, cambios de p o s i c i ó n 
sensaciones de estos movimientos; la escitacion de ciertas fi
bras ocasiona siempre los mismos mo vi raen tos, los mismos 
cambios y las mismas sensaciones. D e a q u í nace la vaga con
ciencia de una u n i ó n entre ciertas sensaciones y ciertos mo
vimientos. C u a n d o á c o n t i n u a c i ó n una parte cualquiera del 
cuerpo acaba de rec ib ir una i m p r e s i ó n de fuera , existe y a 
bastante esperiencia en el sensorio para e n s e ñ a r l e al sogeto 
que el movimiento voluntario provocado por esta i m p r e s i ó n 
convertida en s e n s a c i ó n , se m a n i f e s t a r á en el miembro i r r i t a 
d o , para que el feto mueva este m i e m b r o , y no haga obrar 
a l mismo tiempo á los d e m á s . D e este modo es necesario 
representarse t a m b i é n los movimientos voluntarios en los 
animales. U n pájaro que comienza á cantar obedece á una 
o b l i g a c i ó n interior instruct iva cuando pone v o l u n t a r i a m e n 
te en a c c i ó n el origen de los nervios de sus m ú s c u l o s l a r í n 
geos, de donde nacen algunos sonidos. Repi t iendo esta a c 
c i ó n es como aprende á ligar la causa con el efecto; en el 
h o m b r e t a m b i é n esta i m p u l s i ó n , que obra involuntariaraen 
t e , y como a n a especie de s u e ñ o en el s enso r io , toma parte 
desde luego en la p r o d u c c i ó n de ciertos movimientos volun
tarios en cuanto á su esencia. H a y en el sensorio del recien 
nacido alguna cosa que le obliga á ejecutar movimientos de 
s u c c i ó n con su boca; pero el d e s e m p e ñ o de estos diversos mo
vimientos es a n a a c c i ó n del todo voluntaria. S i g ú e s e pues de 
a q u í que la escitacion voluntaria del origen de los nervios 
motores es un hecho inmediato y p r i m i t i v o , que se refiere 
a l desarrollo del a n i m a l , y que la causa de los movimientos 
voluntarios no depende como en el adulto, de un objeto de 
que tiene idea el a lma . 

Y a hemos visto por otros mochos hechos que el p r i n c i -
pio nervioso que obra en la medula oblongada tiene un 
grado estraordinario de es lens ion , y que el menor cambio 
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á a \ s t a t u quo destruye el equi l ibrio d é l a d i s t r i b u c i ó n , de 
donde resultan descargas de este p r i n c i p i o , que se m a n i 
fiestan por la r i s a , el estornudo y el hipo &c . In ter in s u b -
sisle el equ i l ibr io , somos igualmente aptos para todos los 
movimientos voluntarios de todas las partes de nuestro cuer
p o , y esto es lo que constituye nuestro estado de reposo. 
T o d a tendencia a l movimiento que parte del a lma trastor
na este equil ibrio y ocasiona una descarga en una d i r e c c i ó n 
determinada , es decir escita cierta s u m a de fibras del a p a 
rato nervioso motor. 

L a influencia de la voluntad sobre el aparato motor no 
es el solo hecho de este ge'nero. L a s partes centrales de to 
dos los nervios cerebrales r a q u í d e o s , aun de los que son sen
sitivos y de los que pertenecen á los ó r g a n o s de los sentidos, 
susceptibles de la i n t e n c i ó n v o l u n t a r í a . E s importante para 
la t eor ía de los movimientos voluntarios anal izar estos f e 
n ó m e n o s . Nuestros f e n ó m e n o s sensoriales e s t á n a c o m p a ñ a 
dos ordinariamente del concurso de la voluntad. A l ver una 
figura complexa, nos adherimos mas á tal ó cual de sus par
tes que á otras, A esto es á lo que se ha dado el nombre de 
a t e n c i ó n . V e m o s , por e jemplo , nn p o l í g o n o cuyos á n g u l o s 
e s t á n reunidos por unas l íneas . A u n q u e la i m á g e n no c a m 
b ie , sentimos mas vivamente ya una parte de la figura, y 
y a o t r a , y miramos ya la periferia , ya los t r i á n g u l o s ó los 
coadrados que e s t á n comprendidos en el todo. E s t e f e n ó m e 
no no depende ú n i c a m e n t e de que por el medio de m o v i 
mientos impresos á nuestros o jos , seguimos estas figuras 
con nuestros ejes v i suales , y describimos por decirlo as í , 
sos contornos; pues q u e , s in que nuestras miradas se des
v ien la menor cosa , podemos por efecto de la i n t e n c i ó n , 
hacer mas viva la i n t u i c i ó n de tal ó cual parte de la figu
r a , mientras que las o t ras , aunque sentidas, permanecen 
desapercibidas. E l concorso de la a t e n c i ó n con las sensacio
nes visuales , es quien hace que creamos algunas veces reco
nocer una forma bien determinada en algunas impresiones 
m u y oscuras sobre el sentido de la v i s t a , en lo cual solemos 
e n g a ñ a r n o s mochas veces. E l sentido del oido se encuentra 
en el mismo caso , y en é l viene á ser mas claro t o d a v í a 
que este cambio de impresiones sensoriales por la i n t e n c i ó n 
no depende de los movimientos musculares. E s raro que nos
otros estemos bastante pasivos escuchando una orquesta , p a 
r a no sentir v ivamente sino la intensidad de lodos los s o -
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nidos diversos que hieren s i m u l t á n e a m e n t e nuestro o í d o ; 
a l contrar io , estamos en estado de seguir un solo i n s t r u 
mento en medio de los sonidos mas fuertes de todos los d e 
m á s , en los cuales no fijamos entonces la a t e n c i ó n . C u a n d o 
dos personas nos hablan juntas a! o ido , podemos consa
g r a r nuestra a t e n c i ó n á lo que una d ice , sino escuchar á la 
otra. L o que tiene lugar en un solo ó r g a n o sensorial puede 
suceder t a m b i é n cuando muchos ó r g a n o s de los sentidos son 
afectados s i m u l t á n e a m e n t e . S e g ú n la d i r e c c i ó n que damos á 
nuestra a t e n c i ó n , oimos sin v e r , ó vemos s in o i r , pues que 
la i n t e n c i ó n no puede nunca procurarnos una v iva i n t u i c -
cion s ino de un solo objeto á la vez. 

E s t a a n á l i s i s de las sensaciones se ejecuta muchas veces 
de a n modo enteramente invo luntar io , s e g ú n las leyes de 
la a s o c i a c i ó n de las ideas. Pero podemos t a m b i é n hacer 
obrar voluntariamente la i n t e n c i ó n con r e l a c i ó n á las sensa
ciones que nuestros sentidos nos procuran. Cuando dos per
sonas nos hablan á la vez a l o ido, depende de nuestra v o 
luntad , en igualdad de c ircunstancias , aunque por otra parte 
sean cosas iguales, escoger aquella cuyas palabras queremos 
comprender. Cuando percibimos á la vez algunas sensa
ciones por la v i s t a , o i d o , gusto , & c , somos libres de esco-* 
ger aquella que queremos sentir de un modo v i v o , p r o d u 
ciendo entonces algunas impresiones tan confusas que no 
llegan á nuestra conciencia. Podemos anal izar v o l u n t a r i a 
mente y sentir mas vivamente el sonido de un viol in en 
medio de toda una orquesta , percibir tal ó cual olor mas 
dist intamente que otros. E n una p a l a b r a , la voluntad obra 
a q u í con no menos fuerza que en los nervios del m o v i m i e n 
to. L a sola diferencia consiste en que en los movimientos, la 
voluntad puede escitar la fibra nerviosa t r a n q u i l a , mientras 
q u e , por lo concerniente á los f e n ó m e n o s sensoriales, no t i e 
ne poder de hacer la s e n s a c i ó n mas viva. 

L a i n t e n c i ó n voluntaria no se l imita tampoco á los n e r 
vios del movimiento y del sent imiento: hace t a m b i é n u n 
papel en las operaciones del a l m a . A la v e r d a d , nuestra 
i m a g i n a c i ó n obra s in que la voluntad la d i r i j a ; produce 
c o n t i n u a m e n t e , cuando las otras facultades del a lma descan
s a n , formas ó i m á g e n e s que e s t á n desprovistas de luz y de 
c o l o r , porque se verifica sin s e n s a c i ó n . E s t a s i m á g e n e s pue
den a u n a d q u i r i r luz y color por el choque con las partes 
centrales de los ó r g a n o s sensoriales. E n efecto, cualquiera 

TOMO I V . 16 
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que se observe con a t e n c i ó n reconoce , a l sa l ir de un s u e f í o , 
que aunque e s t é despierto , las i m á g e n e s fluctúan t o d a v í a 
delante de sus ojos i luminadas con una l a z p á l i d a ; he c o m 
probado machas veces este f e n ó m e n o ( i ) , y Spinosa lo h a 
b í a observado a n a vez ea sí mismo. A u n q u e no estamos 
en estado de producir vo lantar iamenle algunas i m á g e n e s 
luminosas cuando cerramos los ojos, podemos s in e m b a r 
g o , dirigir nuestras ideas segan nuestro capricho. E n u n a 
p a l a b r a , vemos que partiendo del sensor io , la i n t e n c i ó n 
voluntar ia obra en todas las direcciones sobre algunos n e r 
vios motores , en alganos nervios sens i t ivos , en las o p e r a 
ciones del a l m a ; la p r o v o c a c i ó n vo luntar ia de una a c c i ó n 
cualquiera no es otra cosa que la i n t e n c i ó n del pr inc ip io 
nervioso dir igida e s p o n t á n e a m e n t e y con conciencia de l c e 
rebro , hacia distintos aparatos de c u y a naturaleza depende 
que el efecto querido sea un movimiento ó una s e n s a c i ó n 
m a s v i v a , ó una idea. Puede uno representarse esta i n t e n 
c i ó n voluntar ia como a n a corriente ó una o s c i l a c i ó n que 
sobreviene e s p o n t á n e a m e n t e , á v is ta de la c o n c i e n c i a r e n 
e l principio nervioso, y que l leva esta h á c i a cualquier a p a 
rato de los ó r g a n o s . 

B a j o el aspecto del movimiento v o l u n t a r i o , como el de 
l a l ibertad de la vo luntad , la idea puede presentarse á 
nuestra i m a g i n a c i ó n como que no tiene l ibre a l b e d r í o , y lo 
que se l l ama así no es sino una cadena de necesidades, cuyo 
resultado final no podria ser otro mas que la voluntad m a 
nifestada. P o d r i a decirse que por una sensac ian , por una 
p a s i ó n ó una idea , ó una a s o c i a c i ó n de ideas es como debe
mos ejecutar movimientos tan necesarios, que no podria 
c o n s i d e r á r s e l e s de otro modo que como resultado final de es
te encadenamiento , y que son tan inevitables como la c o n 
c l u s i ó n que resulta de las premisas. L a p a s i ó n puede deter
m i n a r un mov imiento : como ocupa enteramente el a l m a , l a 
o b l i g a c i ó n de ejecutar este movimiento puede llegar a l mas 
alto grado , y si entonces la r a z ó n se opone á lo que tiene 
l u g a r , es por que entra en el encadenamiento de los hechos 
que no se ejecutan. S i se conociese al hombre í n t e g r o , todos 
los antecedentes d e su a c c i ó n , todo lo que ha podido obrar 

(1) V. MULLKR , Ueber die phantastischen Gesichtserschei-
nungen. Coblentz, 1826. 
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sobre é l anteriormente la fuerza de sus pasiones, y el grado 
de desarrollo de sus principios rac ionales , se podria c a l c u 
l a r verdaderamente de antemano cuá l ha de ser su conducta 
en todos los instantes de su vida. E n esta h i p ó t e s i s , el m o 
v imiento voluntario ser ía una i m p u l s i ó n que el yo comu
n i c a a l pr incipio nervioso para l levarle hacia los nervios 
motores , y cuya d i r e c c i ó n dependeria de la d e t e r m i n a 
c i ó n i n s t a n t á n e a de este mismo yo por una causa venida á la 
conc ienc ia , ó que obra sin que é l lo sepa. L a conciencia 
puede t a m b i é n informarse de un movimiento involuntar io , 
pero solamente d e s p u é s de su e j e c u c i ó n , por las sensaciones 
que determina: esta part icularidad dis l inguir ia los m o v i 
mientos involuntar ios de los voluntarios en los mismos 
m ú s c u l o s del sistema animal . C o m o s e g ú n esta h i p ó t e s i s , el 
modo y el logar del movimiento voluntario, depende s i e m 
pre de la d e t e r m i n a c i ó n del yo por un motivo de que tiene 
idea clara ó que obra sin que él lo sepa , parece destruir to
da l ibertad de la vo luntad , y no dejar subsistir esta ú l t i m a 
sino en el sentido m o r a l , consistiendo en que el a lma no es 
tá obligada á seguir las determinaciones esternas ó internas 
de ¡as pasiones, y que lejos de aquello puede ser de termina
da por la r a z ó n m i s m a , tanto menos cuanto que h á a d q u i 
r ido y a la conciencia de lo que es razonable. E s t a es, como se 
sabe , la idea que tenia Spinosa de la l ibertad y que ha des
envuelto en el ú l t i m o libro de su E t i c a . 

E n c o n t r a m o s grandes dificultades cuando procuramos 
esplicar esta teor ía . U n a simple a c c i ó n e s p o n t á n e a del 
pr inc ipio nervioso no bastaria para cada encorvamiento 
del cuerpo de un gusano. S e r í a menester que á cada 
vez el sensorio del a n i m a l fuese determinado por u n m o 
tivo cualquiera á dirigir el principio nervioso hacia tal 
parte de los nervios y no hacia tal otra. L o mismo s u c e -
deria en el feto, cuyos movimientos vo luntar ios , que p r i n 
c ip ian desde el quinto mes , se verifican sin i n t e n c i ó n y 
s in conocimiento de los efectos que ocasionan. A q u í , pues, 
los motivos que determinan al yo á poner en actividad , y a 
tal parte del aparato nervioso y y a tal otra serian absolu
tamente desconocidos. L a sola cosa que podria representar
se como causa d é l a d e t e r m i n a c i ó n del y o , con respecto á 
las fibras nerviosas determinadas, ser ía que los grupos de 
estas fibras, que no han sentido desde largo t iempo la i n 
fluencia de la vo luntad, es tán por esto mismo mas pred i s -
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paestas qoelas otras á prestarse á ella. C u a n d o se reflexiona 
en los movimientos voluntarios tan vivos del recien nacido, 
que se verifican sin que el sogeto tenga el menor conoc i 
miento del resultado que o c a s i o n a r á n , es menester r e n u n 
c iar á toda esperanza de encontrar los motivos que deter
m i n a n al yo á i m p r i m i r al principio nervioso esta d i r e c 
c i ó n , á no admit ir una potencia que obra ins l in t ivamenle 
sobre el sensorio, y unas impulsiones de las coales depen
d e r í a la d i r e c c i ó n y la s u c e s i ó n de los movimientos que e í 
yo quiere. L o s partidarios de esta h i p ó t e s i s pueden alegar 
en so favor que toda facultad cualquiera tiene necesidad de 
motivos para manifestarse de tal ó cual m a n e r a , cuando 
tiene por s í muchos modos posibles de hacerlo. E s t á en la 
naturaleza de una planta tener tales hojas ó tal tallo; en 
cuanto á que un individuo de tal ó cual planta tenga sos 
ramos dispuestos de una m a n e r a , mientras qae otros los 
tengan de o t r a , con respecto al n ú m e r o y á ¡a sitnacion, 
esto no puede depender de una s u b s t r a c c i ó n e s p o n t á n e a de 
toda especie de ley , sino que debe ser el resultado de las 
causas determinadas , que se manifiestan durante el p r o 
greso del desarrollo. 

C u a n d o uno se detiene en la idea que el pr inc ipio de ía 
d e t e r m i n a c i ó n vo luntar ia , inherente á la conciencia ó a l 
y o , puede dar logar al movimiento s in causas d e t e r m i n a n 
tes esteriores, y no provoca aquel en consecuencia de t a 
les causas sino porque tiene la facultad de producir por s í 
cualquier raovimieoto, que es la idea que uno se forma o r 
dinariamente del l ibre albedrio, las dificultades de que 
acaba de tratarse se desvanecen, aunque es menester r e 
n u n c i a r á toda esplicacion c ient í f i ca . 

L a d e t e r m i n a c i ó n de la cantidad de la influencia n e r 
viosa sobre el movimiento voluntario , ó la fuerza de la os
c i l a c i ó n y la del movimiento , dependen de las mismas c a u 
sas que la d e t e r m i n a c i ó n del lugar en que debe de ejecutarse 
el movimiento voluntario. A m b a s á dos tienen cierto l í m i 
te. E l mas fácil de todos los movimientos voluntarios es el 
de grapos enteros de m ú s c u l o s , aunque t a m b i é n entonces 
la fuerza se encuentra agotada con mas pront i tud, pudie'n-
dose decir en general que un movimiento voluntario es t a n 
to mas dif íc i l de ejecutar cuanto menos considerable es el 
n ú m e r o de las fibras nerviosas que á é l c o n c o r r e n , y la 
parte mas p e q u e ñ a que debe ser movida. E l principio ner~ 
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viosopone t a m b i é n con mas facilidad en a c c i ó n m a c h a s 
fibras nerviosas qae an n á m e r o p e q u e ñ o ; de a q u í la fac i l i 
dad de ¡os movimientos asociados. M a c h o s hombres no son 
capaces de contraer a í s i a d a m e n t e los m ú s c u l o s de s a cara 
ó de sas orejas, los abductores ó los addactores de sus de 
dos, y no lo consiguen sino cuando hacen obrar al m i s 
mo tiempo otros m ú s c u l o s ; s in e m b a r g o , todos e s t á n en 
estado de mover separadamente los diversos vientres de 
los flexores sublime y profondo de los dedos. E s m u y d u 
doso que podamos hacer obrar voluntariamente algunas por
ciones aisladas de la estension de un m ú s c u l o largo. E n to 
do caso, la l o c a l i z a c i ó n de la a c c i ó n del principio nervioso 
en la influencia voluntaria presenta a q u í mas dificultades 
que cuando se trata de irritaciones involuntarias ocas iona-
íes . S e ve muchas veces una parle p e q u e ñ a de un m ú s c u l o 
por ejemplo del hipees b r a q u i a l , contraerse por el efecto 
de causas internas: este f e n ó m e n o no se verifica nunca en 
los movimientos voluntarios. E l ejercicio desarrolla nues 
tra facultad de aislar la i n t e n c i ó n del principio nervioso 
sobre ciertos grupos de fibras nerviosas, y cuanto mas f re 
cuentemente reciben ciertas fibras nerviosas corrientes ú 
osciladones de este principio por algunas determinaciones 
d é l a v o l u n t a d , tanto mas se desarrolla su aptitud para 
obrar ais ladamente, como en ¡os tocadores de piano & c . 
S i n embargo, cuando el movimiento de ciertos m ú s c u l o s 
se ha repetido con frecuencia en un corto espacio de t i e m 
p o , llega á encontrar un o b s t á c u l o , y el hombre ejercitado 
se ve entonces entorpecido, del mismo modo que algunos 
esfuerzos sostenidos aumentan la e n e r g í a de nuestros m o v i 
mientos , pero parecen d i sminuir la cuando durante cierto 
t iempo han sido m u y considerables. E s fáci l dar la espl i -
cacion de estos f e n ó m e n o s . L a i r r i t a c i ó n del nervio y del 
m ú s c u l o cambia su estado, y los inhabi l i ta para producir 
sus efectos acostumbrados, del mismo modo que una i m 
p r e s i ó n prolongada hace á la re l ina insensible por un t i e m 
po proporcionado al cambio materia l que ha ocasionado 
en el la. M a s por lo mismo que la i n t e n c i ó n del principio 
nervioso ha sido dirigida sobre algunos grupos determina
dos de fibras, se sigue t a m b i é n q u e , durante el reposo, 
estos grupos se restablecen proporcionalmenie mas que los 
o t r o s , a u m e n t á n d o s e su poder reaccionario. A l t erna t iva 
de reposo y a c c i ó n , he a q u i , pues , el secreto que forlifica 
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nuestros drganos y los hace mas aptos para el ejercicio de 
sus funciones, mientras que los m ú s c u os y nervios que r a 
r a vez part ic ipan de la i n t e n c i ó n del pr incipio nervioso, 
como los m ú s c u l o s auriculares pierden una parte de su ap-
t i lud al movimiento. . . , t . 

T r a t a n d o de la f ís ica de los n e r v i o s , he examinado la 
c u e s t i ó n de saber por q u é las partes sometidas al gran 
s i m p á t i c o resisten á la v o l u n t a d , y he citado os hechos 
que prueban que las descargas voluntarias del principio 
nervioso hacia los m ú s c u l o s sometidos a las ordenes de l a 
voluntad no e s t á n enteramente sin influencia sobre los que 
se muestran rebeldes á ella. L o s movimientos del iris que 
coinciden con ciertas posiciones del o jo , el aumento de la 
frecuencia de los latidos del c o r a z ó n , cuando un gran n u 
mero de m ú s c u l o s acaba de hacer algunos esfuerzos prolon-
eados y la influencia saludable que el ejercicio del cuerpo 
produce en los movimientos del tubo intest inal , son ó n o s 
ejemplos sobre los cuales y a he insistido. L l e g a n a e je 
cutar movimientos habituales á la menor i n t e n c i ó n ; tales 
son los de los brazos durante la palabra. 

Se debe pues , deducir de todo esto que la conduc l ib i -
l idad de las fibras nerviosas se desarrolla e n r a z ó n de la 
frecuencia de las escitaciones comunicadas a estas fibras. 
D e a q u í resulta que algunas ideas vagas , de que tenemos 
exacto conocimiento provocan muchas veces unos m o v i -
mienlos determinados y a r m ó n i c o s , puesto que se han pre 
sentado ya frecuentemente en el mismo orden. 

C A P I T U L O I I . 

D e los modmientos vo lun ta r ios complexos. 

E n t i e n d o por tales los movimientos que, con el c o n 
curso del ó r g a n o del a l m a , se asocian en grupos d e t e r m i n a 
dos Aquellos de que se ha tratado en el c a p í t u l o anterior, 
pueden considerarse como los elementos de estas asociacio
nes E s menester sobre todo colocar a q u í la sene s i m u l t a 
nea de movimientos voluntarios que suceden á muchas se 
ries de ideas, la a s o c i a c i ó n de los movimientos e ideas con 
algunos movimientos , los movimientos instintivos , y los 
raovimienlos coordinados de la l o c o m o c i ó n . 
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Ser i e s i m u l t á n e a de movimientos. 

E l movimiento vo lantar io qae tiende á a n objeto d e 
terminado puede verificarse á la vez en las mas diferentes 
partes del cuerpo; pero puede suceder t a m b i é n que se e je -
caten a la vez, movimientos voluntarios que tienen objetos 
distintos. U n hombre escribe y fuma á un mismo tiempo; 
a n m ú s i c o lee en su cuaderno de m ú s i c a las notas del 
canto y del a c o m p a ñ a m i e n t o , al mismo tiempo que toca 
un instrumento y canta. ¿ C ó m o esplicar l a s imultaneidad 
de estos actos? ¿ N o s hal lamos en estado de seguir juntas 
una serie de ideas que no tienen enlace entre s í , ó bien no 
tenemos nunca á la vez sino el conocimiento de una sola 
idea , y los actos, tales como los que acaban de c i tarse , son 
complexos en a p a r i e n c i a , saltando sin cesar la i n t e n c i ó n 
con gran rapidez de una á otra de las distintas series de 
actos que pertenecen á la a c c i ó n total? L o pr imero que 
debe hacerse , es indagar si el a lma es c a p a z , generalmente 
hablando , de seguir á la vez dos series de ideas; si tiene 
este poder , los movimientos correspondientes á estas dos 
series p o d r á n t a m b i é n producirse. 

E l movimiento voluntario s i m u l t á n e o de aparatos m o 
tores diferentes, por ejemplo de los m ú s c u l o s de la voz y 
d é l o s dedos, no es d i f íc i l de espl icar; pues que importa 
poco que muchos m ú s c u l o s que se mueven juntos ocupen 
un solo miembro ó e s t é n muy separados uno de otro: en 
los dos casos, la i n t e n c i ó n del principio nervioso se dirige 
sobre cierta suma del origen de las fibras nerviosas. 

U n ejemplo m u y s imple ac larará la c u e s t i ó n . O f r é c e 
nosle el caso en que nuestro e s p í r i t u se posee vivamente de 
una idea mientras que ejecutamos movimientos que n i n g ú n 
enlace tienen con ella. Queremos visitar á a lguno; y a l d i 
r ig irnos á su casa , estamos tan arrebatados por otros p e n 
samientos , que no vemos á los t r a n s e ú n t e s , n i aun á las 
personas que nos sa ludan , y sin embargo llegamos al logar 
á que h a b í a m o s proyectado dir ig irnos; a s i , mientras que 
nos sumergimos en una serie particular de pensamientos, 
seguimos al mismo tiempo la serie de i m á g e n e s de las c a 
sas y calles á cuyo t r a v é s pasamos casi' s in saberlo para 
l legar al punto de nuestro destino. 

P e r o el mejor ejemplo para resolver l a c u e s t i ó n le p r e -
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seitfa !a e d u c a c i ó n relativa á los movimientos!. E n efecto, 
son desde luego tan lentos, tan d i f í c i l e s de asociar entre s í , 
tan desprovistos de habil idad y destreza, que no podemos 
a q u í sorprender , por decirlo a s í , á la qaluraleza. C o a n d a 
una persona, que pr inc ip ia á tocar la gui tarra ó piano, 
tiene que cantar á un mismo t i empo , se percibe sin t r a 
bajo que no puede leer á la vez las notas del canto y del 
a c o m p a ñ a m i e n t o : se ha enterado de la nota del canto y se 
dispone á entonar la , pero la del a c o m p a ñ a m i e n t o le falta 
muchas veces, y v i c e v e r s a ; no puede tocar cuando e s t á 
dispuesta á cantar , o cantar cuando se halla en estado de 
tocar. T r á t a s e a q u í menos de la lectura que de la trasfor-
macion de lo que ha sido leido en las ideas del m o v i m i e n 
to. C a d a nota viene á ser en nuestro sensorio la tendencia 
al movimiento de tales ó cuales m ú s c u l o s de los dedos y la 
laringe y paralelamente á estas dos series s i m o l í á n e a s de 
trasformaciones de las notas leidas con i n t e n c i ó n de m o v i 
m i e n t o , marcha t o d a v í a otra tercera , que es ¡a t r a d u c c i ó n 
de las palabras leidas con i n t e n c i ó n de movimiento para 
los ó r g a n o s de la f o n a c i ó n . E s t a ú l t i m a serie no presenta 
dificultades, porque estamos acostumbrados á ella desde la 
infancia; pero la aptitud á verificar r á p i d a m e n t e las tras -
formaciones de las dos pr imeras series no se adquiere s i 
no á fuerza de ejercicio. 

S e v e , s e g ú n este ejemplo, que los movimientos v o l u n 
tarlos dependientes de mochas ideas pueden 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 
sico ejercitado hace como el principiante , es d e c i r , que lee 
anas tras otras , solamente que lo hace con la rapidez del 
r e l á m p a g o , las notas del canto y las del a c o m p a ñ a m i e n t o , 
resultando de a q u í para él la idea de la r e l a c i ó n de la d u 
r a c i ó n que existe entre ella , y la trasformacion en i n t e n 
ciones de movimientos , que se efecftia entonces en el 
sensorio , se encuentra s i m u l t á n e a m e n t e ejecutada. P o d i a 
o'bjetarse q u e , como el recuerdo completo del valor de las 
dos series de notas es necesario para poder dar á los m o v i 
mientos que les corresponden la d u r a c i ó n que deben tener, 
al mismo tiempo que le conserva el sensorio se ocupa y a de 
las notas siguientes, que por consecuencia puede á la vez 
retener dos cosas diferentes en la memor ia y concebir l a 
t e r c e r a , se podr ía objetar digo, que la c o n c e p c i ó n s i m u l t á 
nea de mochas series de movimientos que dependen de ideas 
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diferentes debe ser igaaltnente posible. P e r o esta o b j e c i ó n 
no tiene mas que la apariencia de l a exact i tud; pues que 
no es necesaria la i n t e n c i ó n del sensorio para dar á un m o 
v imiento una d u r a c i ó n correspondiente al valor de una no* 
t a : cada movimiento c o n t i n ú a hasta que la i n t e n c i ó n de a u 
nuevo movimiento hecho necesario por otra nota l e ida , v ie 
ne á in terrumpir le . R e p i t o todav ía una vez que l a s i m u l 
taneidad de los movimientos mas diferentes no presenta la 
menor dificultad; pues que no es mas di f íc i l mover á la vez 
algunos m ú s c u l o s ' d e la laringe y dedos, que muchos m ú s 
culos del brazo P e r o la c o n c e p c i ó n de estos movimientos 
que provienen de series diferentes de ideas , parece no p o 
der tener logar sino de un modo suces ivo, pero con l a r a 
pidez del r e l á m p a g o . 

V o l v a m o s ahora á nuestro p r i m e r ejemplo: queriendo 
i r á casa de un amigo, recorrernos todo un laberinto de c a 
lles tan ensimismados que nos olvidamos de corresponder á 
los saludos que nos dir igen al a n d a r , y con todo llegamos 
a l objeto que nos hemos propuesto, sin saber c ó m o lo h e 
mos hecho, ¡ t a n absorbida tenia nuestras facultades la p a 
s i ó n ó idea que se h a b í a apoderado de nosotros! C o m o la 
l o c o m o c i ó n voluntaria , esta alternativa de f l ex ión y e s i e n -
sion no es sino una simple r e p e t i c i ó n r í t m i c a de dos m o 
v imientos , u n a vez empezada , puede cont inuar del m i s 
m o modo que un movimiento ú n i c o , en medio de un c u r 
so de ideas que cambian á cada instante. L o que es mas d i 
f í c i l , es el comprender c ó m o llegamos á orientarnos en el 
laberinto de las cal les , sin perder por esto el hi lo de n u e s 
tros pensamientos. S i n embargo , se esplica por p e q u e ñ o s 
saltos de un tema á otro. E s menester fijar a q u í la a t e n 
c i ó n en las leyes de a s o c i a c i ó n de las ideas. C o a n d o dos se
r ies de ideas tienen un i n t e r é s igualmente d é b i l pasamos 
de la una á la otra alternativamente , y á una tercera del 
todo diferente. P e r o cuando una serie de ideas domina en 
e l sensorio , como cuando uno es arrastrado por una p a 
s i ó n , toda idea n u e v a , escitada por los sent idos , puede 
desviarnos un instante de la serie dominante , pero d e s p u é s 
de cada i n t e r r u p c i ó n , el sensorio vuelve al tema fundamen
ta l con mas facilidad que pasa á nuevas asociaciones. 
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A s o c i a c i ó n de los molimientos y de l a s ideas . 

L a rapidez y la s u c e s i ó n de los movimientos son favo
recidos por la r e p e t i c i ó n . E s t o es lo que l lamamos e jercicio. 
E l que no es tá ejercitado no puede entregarse á unas a l t e r 
nativas muy p r ó x i m a s de movimiento y de reposo, ó e jecu
tar de un modo regular algunos movimientos complicados. 
D e este hecho se sigue que cuanto mas frecuentemente e s t á 
puesto el pr incipio nervioso en o s c i l a c i ó n en ciertas fibras, 
tanto mas fáci l se hace t a m b i é n esta o s c i l a c i ó n ó esta c o r 
riente. A la verdad , un brazo ejercitado siente t a m b i é n la 
fatiga al cabo de cierto t i e m p o , aunque el movimiento del 
pr inc ip io nervioso haya sido repetido m u y frecuentemente, 
pues que la a c c i ó n ocasiona un cambio mater ia l m o m e n 
t á n e o en los nervios ; pero el miembro as í fatigado repara 
sos p é r d i d a s con mas pronti tud que lo hacen los d e m á s , y 
una vez reposado, e s tá mas dispuesto á reproducir los m o 
vimientos, á causa de la frecuencia con que las corrientes ó 
las oscilaciones del principio nervioso se han verificado en 
ciertas fibras. 

L a s leyes de la a s o c i a c i ó n de los movimientos han sido 
espuestas muchas veces; son generalmente conocidas, y a u n 
se las encuentra en las obras de medicina ( i ) . D a r w i n , s o 
bre todo, se ha ocupado mucho de ellas. 

L a a s o c i a c i ó n debe ser considerada a q u í bajo dos p u n 
tos de vista. 

A s o c i a c i ó n de movimientos con otros movimientos. 

E n otro tiempo se c o n f u n d í a n mochas veces los m o v i 
mientos asociados y la a s o c i a c i ó n de los movimientos v o 
luntarios. L o que constituye los movimientos asociados, es 
que la i n t e n c i ó n voluntaria dirigida sobre un nervio l l ama 
otra invo luntar ia en otro nervio. N o es posible dirigir v o 
luntariamente un ojo h á c i a arr iba sin que el otro sea a r r a s 
trado por el mismo movimiento , n i volver el ojo h á c i a 
dentro sin que el i r i s se estreche. E l hombre que no e s t á 

( I ) REIL, Fieberlehre, t. IV, p. 609.—BRANDIS, Fersuch 
ueber die Lebenshrafí. Hauovre, 1795. 
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ejercitado en ellos no paede estender a n dedo separada-
niente de los otros.. E s t o s f e n ó m e n o s no son adquiridos, son 
innatos. E l movimiento asociado se observa sobre todo en 
las persones qae carecen de e jerc ic io , y e l objeto del e j e r 
cicio ó de la e d u c a c i ó n de los movimientos musculares , es 
en parte aprender á ais lar el principio nervioso en algunos 
grupos particulares de fibras. E l resaltado del e j erc i c io , es 
pues , con r e l a c i ó n á los movimientos asociados, est inguir 
la tendencia á su r e p r o d u c c i ó n . E n la a s o c i a c i ó n de los m o 
vimientos vo luntar ios , las cosas suceden de otro modo. 
A q u í el ejercicio e n s e ñ a á 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 la s imultaneidad de los movimientos que 
por sí tienen poca p r o p e n s i ó n á asociarse entre sí. S u r e 
sultado es, pues , inverso de aquel que produce con respec 
to á los movimienios asociados. 

E l ejercicio bace perder á los m ú s c u l o s su tendencia i n 
nata á los movimientos asociados, y facilita la a s o c i a c i ó n 
vo luntar ia de los movimientos de muchos m ú s c u l o s . D a r -
w i n y R e i l han confundido mas de una vez estos dos esta
dos diferentes del sistema nervioso. L a ley que D a r w i n e s 
presa es esta: lodos los movimientos animales que son m u 
chas veces escitados s u n u l t á n e a ó inmediatamente unos 
tras otros , se asocian entre s í de tal modo que cuando uno 
de ellos se ejecuta, los otros tienen tendencia á a c o m p a ñ a r 
le ó á sacederle. Se puede conceder el hecho de un modo 
general ; pero los ejemplos que D a r w i n y R e i l c i tan en 
apoyo de esta ley pertenecen en parte á la de los m o v i 
mientos asociados. P o r otra parte la ley de D a r w i n no e s 
presa los hechos con exactitud. S i las cosas pasasen como 
dice el escritor i n g l é s , la e d u c a c i ó n y el ejercicio nos b a 
ñ a n mas torpes de lo que eramos antes. E n c o n t r a r í a m o s 
muchas veces algunos o b s t á c u l o s nacidos de los m o v i m i e n 
tos asociados que nos h a b r í a hecho contraer el h á b i t o , en 
lugar de est inguir en nosotros la tendencia innata que es
tos movimientos tienen á manifestarse. D a r w i n y R e i l c i tan 
la dificultad que sentimos en cortar el aire horizontalmente 
con el b r a z o , mientras que descubrimos un c í r c u l o con el 
otro. E s t e ejemplo no esplica la a s o c i a c i ó n de los m o v i 
mientos por el ejercicio; pues la tendencia á la s i m e t r í a de 
los movimientos es innata en el brazo como en los ojos. E l 
ejercicio tiene por objeto , a l contrario , hacernos aptos 
para ejecutar s i m u l t á n e a m e n t e estos movimientos h e l e r o -
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g é n e o s . O t r o ejemplo escogido por D a r w i n y R e i l es mas 
propio para dar r a z ó n de la a s o c i a c i ó n de los movimientos 
yolanlarios . E l que aprende á tornear toma desde luego sus 
ideas por guia en la d i r e c c i ó n que da al escoplo , colocando 
n»as tarde su voluntad en ¡a punta del instrumento . A q u í , 
en efecto, algunos movimientos musculares e s t á n asociados 
de modo que se suceden r á p i d a m e n t e á las ó r d e n e s de la 
voluntad ; pero ninguno de ellos es la causa de los o tros : su 
a s o c i a c i ó n sola se hace mas fácil , sucediendo lo mismo á 
toda a s o c i a c i ó n de los movimientos voluntarios . C u a n d o 
hemos asociado muchas veces los movimientos s e g ú n cierto 
o r d e n , su a s o c i a c i ó n se hace mas y mas f á c i l , de modo que 
entonces la voluntad reproduce con mas rapidez toda la se 
rie. R e i l pretende que basta que la i n t e n c i ó n de la v o l u n 
tad se dir i ja sobre uno de los eslabones para reproducir to
dos los d e m á s ; esta a s e r c i ó n no me parece de acuerdo con 
los hechos. H a y sin duda muchos movimientos puramente 
habituales que vuelven en toda o c a s i ó n , como los m o v i 
mientos inespresivos de los brazos en los actores ó cantores, 
y las gesticulaciones en la mayor parle de las personas d o 
tadas de gran vivacidad; pero estos movimientos adquiridos 
por h á b i t o entran en la ley de la a s o c i a c i ó n de las ideas y 
movimientos , y no en la de la a s o c i a c i ó n de movimientos 
con movimientos. 

A s o c i a c i ó n de l a s ideas y de los movimientos. 

E l encadenamiento de las ideas y movimientos puede 
hacerse tan í n t i m o como el de las ideas entre s í , y a q u í so-
cede realmente que cuando una idea y un movimiento han 
sido asociados, repetidas veces la segundase junta muchas 
veces involuntariamente á la pr imera . E s t e encadenamien
to es el que hace que cerremos los ojos á pesar nuestro 
cuando un movimiento amenazador se presenta delante de 
nosotros, aun cuando un e s t r a ñ o pase so mano delante de 
nuestra cara ; que nos acostumbremos á no espresar ciertas 
ideas sin a c o m p a ñ a r l a s de ciertas gesticulaciones; que lleve
mos involuntariamente las manos hacia delante coando u n 
cuerpo amenaza caer sobre nosotros. E n general , cuanto 
mas sacede que las ideas y movimientos se presentan v o 
luntar iamente , y mayor es la facilidad con que estos se eje
cutan cuando las ideas los recuerdan , tanto menos sujetos 
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cslan al imperio de la voluntad. E s t e modo de et icadena-
miento no goza menos influjo en la m e c á n i c a y artes que 
la a s o c i a c i ó n de los movimientos entre sí . L a a s o c i a c i ó n de 
los movimientos entre sí no puede esplicarse s ino por u n 
derrame del influjo cerebral hecho mas fác i l s e g ú n c ierta 
d i r e c c i ó n ; el encadenamiento de las ideas y movimientos 
parece anunc iar que en cada idea se desarro l la , en el a p a 
rato destinado á tras ladarla por algunos m o v i m i e n t o s , una 
tendencia al movimiento en la cual el ejercicio y el h á b i t o 
toman tanto desarrollo , que en lugar de quedarse en s u 
s imple d i s p o s i c i ó n , como lo hace en los casos ordinar ios , 
entra en a c c i ó n siempre que se presenta o c a s i ó n . E l bostezo 
puede serv ir de ejemplo bajo este aspecto. B a s t a pensar en 
él para bostezar , cuando existe la d i s p o s i c i ó n para este a c 
to. ¿ Q u e ' enlace puede haber entre la imagen de un h o m 
bre que bosteza producida en el cerebro y el movimiento 
involuntario del bostezo? ¿ C ó m o es que , entre tantas i m á 
genes , solo aquella es la que provoca los movimientos del 
bostezo ? ¿ E s t a es una prueba manifiesta de que la sola idea 
del movimiento basta para producir una tendencia en e l 
aparato encargado de ponerla en e j e c u c i ó n , para d e t e r m i 
n a r una corriente del principio nervioso en esta d i r e c c i ó n ? 
P e r o se podrian citar muchos ejemplos a n á l o g o s . N a d i e i g 
nora que los espectadores de un asalto ó de un duelo acom
p a ñ a n á cada paso de un lijero movimiento involuntario de 
su cuerpo. E l juego de bolos presenta materia á la m i s m a 
o b s e r v a c i ó n . D e aqu í viene t a m b i é n que cuando nos encon
tramos sobre grandes a l t u r a s , y en una s i t u a c i ó n peligrosa, 
.sintamos en nosotros alguna cosa que nos impele á prec ip i 
tarnos. C o l ó c a s e a q u í t a m b i é n la p r o p e n s i ó n á la i m i t a c i ó n 
de los movimientos. P o r mas que uno quiera estar ser io , s i 
piensa sin cesar en la r i s a , acaba por re ir , como los n i ñ o s que, 
antes de re ir , miran si aquellos que les rodean rien. Sucede 
muchas veces q u e , largo tiempo d e s p u é s de haber sido tes-
ligo de una escena placentera, se prorumpe de repente en 
r isa s i se ve que alguno rie callandito ó que hace esfuerzos para 
abstenerse de esta a c c i ó n . E n fin las personas sujetas á espas
mos los sienten cuando presencian accesos convuls ivos: este 
f e n ó m e n o no es raro en los hospitales. 

L a tendencia á movimientos que nace de la idea de 
movimiento ha sido comparada por C h e v r e u l á las o sc i la 
ciones de ttn p é n d u l o que se tiene en la mano. S e g ú n sos 
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observaciones , á pesar de la inmovi l idad aparente del b r a 
z o , el movimiento del pe'ndulo está determinado por un l i -
jero movimiento muscular qae se ejecuta invo luntar iamen
te cuando se m i r a la vara al mismo tiempo que se la tiene, 
pero que cesa luego que se c ierran los ojos. L o s dos p r i n c i 
pales bechos a q u í son que un p é n d u l o que se tiene en la 
m a n o puede ser puesto en o s c i l a c i ó n por un movimiento 
tan lijero , que se escapa aun á la conciencia , y que la vista 
del m o v i m i e n t o , una vez establecido , basta para ocasionar 
nna serie de movimientos involuntarios que le aumentan. 
C b e v r e u l se ha servido t a m b i é n de estos hechos para e s -
plica r el bostezo ( i ) . 

B e h n ha hecho ver , por lo d e m á s , que una de las p r i n 
cipales causas de la a g i t a c i ó n del p é n d u l o que se tiene en la 
m a n o , depende de los lijeros movimientos que el pulso c o 
m u n i c a á las partes de nuestro cuerpo (2). 

E l hecho que algunos movimientos se asocian á unas 
ideas no e s tá aislado , aun haciendo a b s t r a c c i ó n del campo 
mas rico de las asociaciones , á saber , el de las ideas entre 
sí . L a s ideas no obran solamente sobre los aparatos m o t o 
res que tienen algunas conexiones con su contenido; obran 
t a m b i é n muchas veces y no menos sobre los ó r g a n o s sen
soriales en los cuales se han presentado las impresiones que 
les han dado origen. H a y una gran diferencia entre la idea 
de una s e n s a c i ó n que disgusta y la s e n s a c i ó n del mismo dis 
gusto ; sin embargo , la p r i m e r a basta para provocar ¡as 
ganas de vomitar. L a cualidad de la s e n s a c i ó n es una ener 
g í a del nerv io sensitivo que se encuentra escitada a q u í por 
l a simple i d e a , sin causa e s t e r i o r . D a r w i n cita por ejemplo 
que la sola vista de un hombre que pasa un instrumento 
puntiagudo sobre cr is ta l ó porcelana basta para determinar 
la s e n s a c i ó n conocida con el nombre de dentera. L a idea de 
u n objeto cuya presencia pudiera dar lugar al ca lo fr ió , o c a 
siona un temblor general en las personas muy irritables. 
L a s e n e r g í a s de los sentidos superiores , la s e n s a c i ó n de la 
luz y la del sonido, r a r a vez se ponen en a c c i ó n durante la 
v i g i l i a , pero lo e s t á n con m u c h a frecuencia durante el s i í e -
ñ o y en los e n s u e ñ o s . E n efecto, por poco que se observe 

(1) Archiv. gen. de me'decine, 1833. t. X X X I I , p. 130 y 137 
(2) MÜLLBU'S Archiv, 1835, p. 516. 
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con a t e n c i ó n y se contraiga el h á b i t o de a b r i r los ojos a l 
despertarse en medio de a n e n s u e ñ o , no tarda uno en c o n 
vencerse de que las i m á g e n e s de este e n s u e ñ o se ven en r e a 
l idad , y de que no flotan solamente en la i m a g i n a c i ó n : 
porque se percibe muchas veces que e s t á n t o d a v í a á la v i s 
ta y desaparecen poco á poco. Y a h a b í a obserrado esto 
S p i n o s a , habie'ndolo esperimentado por s í m i s m o , y yo he 
podido igualmente convencerme de ello con m u c h a f r e 
cuencia ( i ) . 

Movimientos inst int ivos. 

L o s movimientos instintivos son sin c o n t r a d i c c i ó n , ios 
mas complicados de todos, y sos causas las mas d i f í c i l e s de 
descubrir. S e l laman as í aquellos movimientos cuya ejecu
c i ó n es voluntaria , pero que no reconocen solo á la voluntad 
por causa p r i m i t i v a , y cuyo objeto racional no es bien c o 
nocido de la conciencia. E l poder oculto que los de termina , 
en vista del objeto final á que se dirige la v i d a , solo p r o 
duce sentimientos é inclinaciones para acciones d e t e r m i 
nadas. L a s inclinaciones instintivas para obrar no son fre 
cuentes en la especie humana. S e puede c i tar en confirma
c i ó n la que induce al recien nacido á ejecutar los m o v i m i e n 
tos necesarios para la s u c c i ó n . L a s acciones relativas a l ape
tito v e n é r e o todas se verifican inst int ivamente en los a n i 
males , pero no tan absolutamente en el hombre , pues a u n 
que la i n c l i n a c i ó n para tomar 6 abrazar las formas esc i ta-
tivas del amor sea innata en nosotros, s in embargo , los 
pr imeros individuos de nuestra especie debieron aprender 
por sí mismos todo lo d e m á s . E l n ú m e r o de las acciones 
inst int ivas crece en los animales en p r o p o r c i ó n de su i n s u 
ficiencia para l lenar el objeto por medio de las funciones 
intelectuales. N o pertenece á nuestro plan enumerar todos 
los hechos relativos á la e m i g r a c i ó n , c o n s t r u c c i ó n de nidos 
y madr igueras , á la f a b r i c a c i ó n de telas y á la e d u c a c i ó n de 
los hijuelos. 

L a causa del instinto parece ser la m i s m a que la que pro -

( 1 ) GRUITHDISEN , Be i t r age z u r Physiognosie . Munich , 1812. 
— M o i t E R , Ueber die phantast ischen Gesiehtserscheinungen. 
Cobleatz, 1826. 
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dnce e! nacimiento del a n i m a l , y realiza sa o r g a n i z a c i ó n 
s e g ú n leyes eternas. L a s ideas que nos formamos de la n a 
turaleza de u n ser organizado son tranqui las; nada crean; 
son infecundas. L a forma organizadora que obra con m u 
c h a mayor seguridad s e g ú n ideas razonables y un plan d i 
v i n o , organiza sus mismos productos , y aparece de nuevo 
en cada ano de ellos. L a f ís ica no tiene secretos para ella; 
esta fuerza es la causa final de una cr iatura que repara las 
p é r d i d a s , que hace posible la c u r a c i ó n á consecuencia de 
u n a enfermedad, y que contenida pr imit ivamente en la m a 
teria prolíf ica fecundada del nuevo i n d i v i d u o , crea los ó r 
ganos en que mas tarde nacen las i m á g e n e s e s t ér i l e s de 
las cosas, que son las ideas. C o m o esta fuerza produce t o 
dos los ó r g a n o s con la masa amorfa del g e r m e n , no se 
l i m i t a part icularmente á ninguno ; se manifiesta aun en 
la n u t r i c i ó n del feto privado de e n c é f a l o ; cambia el sistema 
n e r v i o s o , lo mismo que todos ¡os d e m á s ó r g a n o s en la l a r 
va del insecto que sufre una metamorfosis , en t é r m i n o s que 
ciertos ganglios del c o r d ó n nervioso desaparecen, mientras 
que otros se r e ú n e n entre s í ; bace que en la metamorfosis 
de la rana la medula espinal se acorte á medida que des 
aparece la o r g a n i z a c i ó n de la co la , y á p r o p o r c i ó n que nacen 
los nervios de las estremidadcs. L a s acciones instintivas de 
los animales nos demuestran t a m b i é n que la fuerza que obra 
en un sentido de terminado , obedeciendo a n a ley eterna, 
que este pensamiento divino que no se revela á nuestra con
ciencia , reproduciendo la frase de S p i n o s a , influye t a m b i é n 
en el origen de los seres organizados, en su o r g a n i z a c i ó n y 
en sus acciones voluntarias. E l fin á que se dirige el m o v i 
miento inst intivo es absolutamente tan necesario para la 
existencia de la especie y del individuo como la misma o r 
g a n i z a c i ó n ; pero aqu í el objeto se encuentra fuera del o r 
g a n i s m o , mientras que la o r g a n i z a c i ó n constituye una p a r 
te de é l ; y esta idea de la esencia a n i m a l que hemos l l a m a 
do e s t é r i l , e s t á determinada por la fuerza d é que acabamos 
de hablar para representar y conseguir alguna cosa p a r t i 
cular. L a causa final del instinto no reside tampoco con e s 
pecialidad en un ó r g a n o , sino que hace un todo con la fuerza 
de la o r g a n i z a c i ó n obrando en v i r tud de una ley necesaria y 
de a n principio razonable. S i n e m b a r g o , en el sensorio es 
donde los efectos de esta fuerza se descubren desde luego. 
C a v i e r se esplica con mucho acierto cuando d i c e , al tratar 
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de esto, qae los animales al ejecutar sos acciones inst int ivas 
obedecen á a n a idea innata qae les sigue como una sombra . 
P o r lo d e m á s , la o r g a n i z a c i ó n de los mismos animales f a 
vorece notablemente la r e a l i z a c i ó n de las i m á g e n e s , de las 
ideas y de las inclinaciones que se manifiestan en el sensorio. 
C o m o el interior y el esterior dependen de la misma cansa 
final, la forma del an imal corresponde perfectamente á sus 
incl inaciones y por esto ni él desea mas de lo que puede 
ejecutar por medio de sos ó r g a n o s , n i sus ó r g a n o s solicitan 
nada que no exija la i n c l i n a c i ó n . E l topo, destinado por 
su instinto á v i v i r debajo de t ierra , nada tiene en sus ó r g a n o s 
que le separe de este destino. A u n q u e ve , y aunque su ojo 
no está cubierto por la p i e l , sin e m b a r g o , su vista es corta, 
va por causa de la pequenez de los ojos , cuanto porque los 
tiene rodeados de pelos espesos. S u s estremidades anteriores 
e s t á n enteramente organizadas para huir y no para andar; 
pues su mano tiene efectivamente tal fuerza y d i s p o s i c i ó n 
por causa del antebrazo, que apenas le permiten andar s in 
escarbar la t ierra. E l perezoso que anda sobre el borde esterno 
de! p ie , y cayos dedos e s t á n doblados bác ia dentro, camina 
con suma lentiud por un piso l l a n o , lo cual ba sugerido á 
algunos la idea falsa de que la naturaleza los habia tratado 
como madrastra; pero lejos de esto, son tan perfectos en su 
genero como todos los animales. S u s estremidades e s tán do
tadas de la figura mas propia para t r e p a r , y para pasar 
su vida sobre los á r b o l e s , donde desplegan movimientos, 
que aunque lentos, eslan llenos de destreza y de vigor, 
como los de algunos o í r o s trepadores , el c a m a l e ó n , por 
ejemplo. L a a r a ñ a tiene sus palas ingertas y organizadas de 
modo que anda mal sobre un plano; estos a p é n d i c e s e s t á n 
destinados á maniobrar en una l í n e a , sobre un hi lo; l leva 
consigo los materiales de los bilos que debe tejer, y sus 
incl inaciones inst intivas le representan como una especie 
de s u e ñ o c! tema de sus acciones, la c o n s t r u c c i ó n de su tela. 
N u n c a admiraremos bastante el instinto que produce en los 
animales aptitudes e' intuic iones , que nosotros nos temos 
obligados á adquir ir por el camino penoso de la esperiencia 
y e d u c a c i ó n . C u a n d o empezamos á v e r , no gozamos t o d a v í a 
la facultad de juzgar respecto de las i m á g e n e s que se pro
ducen en nuestro o jo , cuál puede ser la distancia ó p r o x i 
midad de estos mismos objetos. P i n t á n d o s e todos los objetos de 
la estensiori visual como en un cuadro , tenemos necesidad 

TOMO IV. Í 7 



268 MOVIMIENTOS VOUTNTARIOS BRFIKJOS. 
de una larga esperienria y de la c o o p e r a c i ó n del tacto y los 
movimientos para reun ir á la imagen de un objeto compren
dido en nuestra estension visual las ideas de su distancia, su 
t a m a ñ o y su forma. E l a n i m a l viene al mundo como si 
hubiese recibido ya esta e d u c a c i ó n : á poco de nacer se d i r i 
ge el ternero al p e z ó n de su madre. Nosotros para aprender 
á andar necesitamos un ejercicio penoso, en que tenemos 
que poner á cada instante en juego las leyes del equi l ibrio , 
de la gravedad &c . , y no aprendemos hasta haber adquirido 
poco a poco, por la esperiencia y á costa de mil e n g a ñ o s , la 
cantidad de c o n t r a c c i ó n muscular que requiere cada clase 
de movimiento. L o s a n í m a l e s , por lo menos los s o l í p e d e s y 
los rumiadores, nacen ya con estos conocimientos: nada tardan 
en servirse de sos patas, y en dirigirse hacia su m a 
dre. T o d o lo cual no se puede efectuar sino por el concursa 
de la fuerza instintiva ante la cual se resuelven todos los 
problemas de la f ís ica. 

E s necesario que el sensorio del animal recien nacido con
tenga una fuerza que haga obrar á las palancas de los m i e m 
bros locomotores de un modo completamente armonioso. D e 
bemos separar de las acciones instintivas otras acciones p a r 
ticulares que varios animales ejecutan con mucha facilidad 
a u n durante el s u e ñ o , d e s p u é s que han adquirido poco á 
poco aptitud para ellas. M u c h a s aves duermen posando en 
una p a t a s o l a , «ostenie'ndose en un perfecto equi l ibr io , y 
la fuerza que preside á estas acciones no se suspende j a m á s 
aun cuando los efectos sensoriales se hallen en un reposo ab
soluto. L o mismo sucede á los s o m n á m b u l o s . N o es el ¡ a s -
tinto quien los d ir ige , sino la esperiencia adquirida en ia 
vigil ia , la que les sirve t o d a v í a dorante el s u e ñ o , aprovechan
do para conservar el equilibrio todos los conocimientos que 
para esto les ha proporcionado la esperiencia y e d u c a c i ó n . 
L a acc ión del a lma es solamente la que les impide caer, y su 
sensorio , que obra solo en una d i r e c c i ó n , a b s t r a y é n d o s e de 
todas las d e m á s , les permite por estas mismas limitaciones 
no conocer el pel igro, y que marchando con pie firme a t r a 
viesen sin temblar por el bor de de un abismo. Estos no son 
realmente tan di f íc i les de esplicar como parece. P a r a que 
un hombre ande sin tropezar sobre un plano medianamente 
i o c ü n a d o , le basta saber que este plano está colocado á poca 
distancia de ia t i erra , parecie'ndole el mismo plano peligroso 
y dif íci l de reconocer si estuviese colocado á mocha a l tura . 
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y lo que es mas el que ignorase el peligro de esta ú l t i m a 
p o s i c i ó n no tendr ía el pie menos firme y seguro que el de 
ta pr imera . 

C o m o hay evidentemente en los animales sentimientos 
instintivos é innatos que se manifiestan inmediatamente des
p u é s del nacimiento ó mas tarde, la c u e s t i ó n es saber si el 
hombre tiene t a m b i é n ideas innatas que ejerzan sobre é l , 
solo que en grado super ior , la misma influencia obligatoria 
que las inclinaciones instructivas de los animales tienen so
bre ellos. "Volveremos á este problema cuando se trate de 
las funciones de! a lma. Algunos escritores han pretendido 
que la a c c i ó n razonable inst int iva de la fuerza organizado
ra puede en ciertos casos comunicar á la conciencia cosas 
r a y a n o c i ó n no pudiera adquirirse por la vía de las opera 
ciones del alma , y han exagerado la capacidad del instinto 
en el hombre. N o hay n i n g ú n motivo para admit ir esta h i 
p ó t e s i s , y no se que el poder creador de la naturaleza , que 
obra en nosotros sin que nuestra conciencia se aperciba de 
e l lo , haya comunicado j a m á s á esta ú U i m a nada que sea 
consecuencia de ana ley super ior , ó que el pensamiento d i 
vino que es creador, se mezcle en nuestras i m á g e n e s de los 
objetos. L o que se alega respecto á esto, s e g ú n los p r e 
tendidos estados m a g n é t i c o s , no merece el asenso que le 
han dado algunos m é d i c o s c r é d u l o s ; siempre que se p r o f u n 
diza la materia no se descobre en ello mas que t r u h a n e r í a ó 
necedad. L a s nociones que nos llegan de este modo no son 
mas que i m á g e n e s confusas, cuyo contenido se encnemra 
en a r m o n í a con la capacidad de! que las concibe y de! que 
las cree. 

Movimientos coordinados. 

P o r dependientes de la voluntad que sean los m o v i 
mientos, sn a s o c i a c i ó n para el objeto de la l o c o m o c i ó n p a 
rece l i a ü a r s e favorecida por disposiciones interiores en los 
ó r g a n o s centrales. U n a especie de a r m o n í a preexistente p a 
rece tener lugar entre ciertas partes dé los ó r g a n o s centrales 
del sistema nervioso y ios grupos de m ú s c u l o s , lo mismo 
que sus conductores nerviosos. Ñ o s han conducido á esta idea 
los e s p e n m e o t ó s sobre tas fuerzas desarrolladas tanto en e! 
cerebelo como en la medula espina!. Y a hemos visto que 
las aves decapitadas procuran t o d a v í a moverse. E l mis tito 
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í e n d m e o o l iene logar en las ranas. E s t a esperie <i** m o v í -
Füienttís no se parece á los determinados por la voluntad, y 
para los cuales es necesario el concurso del cerebro. S i n e m 
bargo, reina cierta a r m o n í a entre los diferentes arios de los 
movimientos tumultuosos que ejecuta un ganso á quien se 
le ha corlado la cabeza. E l an imal bate las a las ; es necesa
rio, pues, para esta a c c i ó n s i m u l t á n e a y a r m ó n i c a de un gran 
n ú m e r o de fibras nerviosas , de modo que parece que la a c 
c i ó n coordinada de estas fibras es tá favorecida por una d i s 
p o s i c i ó n o r g á n i c a cualquiera en las partes centrales E tas 
no son s i m p l e » convulsiones de todos los m ú s c u l o s que de
penden de la medula espinal. P o r q u e cuando todas las fibras 
nerviosas de este c o r d ó n her ido , son acometidas de i r r i i a -
cion , todos los m ú s c u l o s del tronco deben igualmente c o n 
traerse , pero no resultarla de esto un batimiento de alas; 
por lo menos no se ve por q u é el ave decapitada aplica ron 
tanta exactitud las alas á su cuerpo por un movimiento con
vulsivo E l enroscamiento de las anguilas decapitadas, y los 
golpes de cola que dan otros pescados á quienes se ha r o r -
tado la cabeza , son f e n ó m e n o s del mismo ge'oero. E n los a n i 
males invertebrados, se ve t a m b i é n algunas veces, que la de
c a p i t a c i ó n no impide que se e f e c t u é la l o c o m o c i ó n , como hu
biera sucedido sin esta c ircunstancia . U n c a r a b a s g r a n u l a í u s , 
á quien T r e v i r a n o s c o r t ó la cabeza , c o n t i n u ó corriendo co
mo antes: un z á n g a n o decapitado igualmente y puesto sobre 
el dorso , hacia esfuerzos para volverse. L a c e r c e r í s o m a t a 
persigue las abejas que anidan en los agujeros. W a l c k e n a e r 
c o r t ó la cabeza á uno de estos h y m e n ó p t e r o s en el momento 
de ir á penetrar en el agujero de una abeja; c o n t i n u ó sus 
movimientos , y aun cuando se le v o l v i ó h á c i a otro lado 
p r o c u r ó tomar su primera d i r e c c i ó n para penetrar en el 
agujero ( i ) . L a s sanguijuelas que se cortan en dos pedazos 
marchan t o d a v í a lo mi smo que cuando estaban entera*. E s 
claro, s e g ú n esto, que los movimientos coordinados de 
m ú s c u l o s son posibles d e s p u é s de la d e c a p i t a c i ó n tanto en 
los animales vertebrados, como en los invertebrados; y ta 
influencia de la voluntad parece t a m b i é n no quedar abo
lida en los ú l t i m o s por la pérdida de la cabeza. 

(5) Ta£"vla.vNPsj Mmcheinungen urid Gesetze des organis-
ehen Lehens, t I I , p. 1^4. 
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L o s esperimenlos de F l o o r e n s ( i ) sobre el cerebelo, 
demuestran que la medula espinal no es la ú n i c a parte en 
que reside ana a r m o n í a preexistente de estos movimientos 
coordinados, y que el cerebelo es quien domina prinri-r 
p á l m e n l e la acc ión coordinada de los m ú s c u l o s para la lo
c o m o c i ó n . Cuando iba separando este ó r g a n o por capas s u 
cesivas en vai ias aves, la s u s t r a c c i ó n de las pr imeras capas 
no ocasionaba mas que un poco de debilidad y falta de 
a r m o n í a en los movimientos. Guando cortaba las capas 
medias se manifestaba una a g i t a c i ó n casi c o n t i n u a , a u n 
que sin signos de c o n v u l s i ó n ; el an imal ejecutaba m o 
vimientos bruscos y desarreglados, oia y veia. A la separa
c i ó n de las ú l t i m a s capas , el an imal cuya facultad de s a l 
t a r , vo lar , andar y tenerse en pie se habian alterado cada 
vez mas por las mutilaciones precedentes, p e r d i ó entera
mente esta facultad. Colocado de espaldas ya no p o d í a l e 
vantarse. Le jos de quedar tranquilo y fijo como sucede á 
los pichones privados de los l ó b u l o s del cerebro, se agitaba 
frecuentemente y casi de cont inuo , pero no se m o v í a j a 
m á s de un modo firme y determinado. P o r ejemplo, ve ía el 
golpe que le amenazaba , q u e r í a evitarle haciendo para 
ello mi l contorsiones, pero no lo c o n s e g u í a . F l o u r e n s infi
r i ó de esto que las vol iciones, las sensaciones y las per 
cepciones se conservaban, que la posibilidad de ejecutar 
movimientos de r e u n i ó n pers is t ía t a m b i é n , pero que se h a 
bía perdido la c o o r d i n a c i ó n de estos movimientos de lo
c o m o c i ó n , reguUres y determinados. P o r otra par te , sus 
esperimenlos sobre las lesiones de los hemisferios cerebrales 
demuestran que el principio coordinador no reside en ellos. 
L a pérd ida de una gran parte de los hemisferios es cierto 
que hace caer á los animales en estupor, pero los deja a p 
tos para todos los movimientos voluntarios y agrupados, 
puesto que un ave mutilada a s í , y arrojada al aire conser
va la facultad de volar. S i n embargo, el batimiento de las 
alas d e s p u é s de la hablacion del cerebelo, anuncia t o d a v í a 
vestigios de un movimiento coordinado, q u e , como vemos 
d e s p u é s de la d e c a p i t a c i ó n de los gansos, puede depender 
solamente de ta medula espinal. E s t a c o o r d i n a c i ó n de m o -

(1) Recherches experimentales s u r h Sfstéme nerveux^ '2.* 
edición , París, 1842. 
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vi m í e n tos debe estar toda á d i s p o s i c i ó n de los animales 
cuando principian á hacer uso de sus miembros , pues que 
entonces no muestran n i dificultad, ni torpeza , y en gene
ra l los movimientos coordinados entran muy frecuente
mente como elementos en la c o m p o s i c i ó n de los m o v i 
mientos instintivos. E n el n i ñ o de pecho hay en el cerebro 
un e s t í m u l o interno para los movimientos coordinados de 
!a s u c c i ó n , y M a y e r ha observado t a m b i é n que la cabeza 
de un gato p e q u e ñ i t o separada del cuerpo, chupa t o d a v í a 
el dedo que se le introduce en la boca. 

C A P Í T U L O I I I . 

D e l a locomoción . 

Exis ten muchos animales que teniendo fija una p o r c i ó n 
de so cuerpo, carecen d é l a facultad locomotriz , ó á lo 
menos no tienen mas que una l o c o m o c i ó n relativa de sus 
diversas partes constituyentes. 

E l pr imer caso es el de los entozoarios compuestos 
como e! cenuro ccrerebral , cuyos gusanillos unidos por una 
ves í cu la c o m ú n , no pueden elevarse mas que hasta la s u 
perficie de esta sin pasar de allí. A. la misma clase perte
necen los p ó l i p o s compuestos cuya l o c o m o c i ó n está redu
cida á la protracion de las cabezas y sus brazos en los c á l i 
ces. L o s p l ó m a t e l o s á quienes se ha crcido largo tiempo aptos 
para moverse libremente en el m a r , eslai? igualmente h u n 
didos en el suelo, como los veretiles; solo sus p ó l i p o s son 
los que pueden desarrollarse y volver sobre s í mismos. L a s 
influencias que obran sobre algunos p ó l i p o s de tronco c o 
m ú n no determinan tampoco mas que la re tracc ión de 
aquellos á que alcanzan ( i ) . Es tos hechos han sido obser
vados por R a p p , que sin embargo ha notado t a m b i é n 
flexiones lentas en el tronco de los veretiles. U n o de estos 
animales que arrojó al canal de Cette se i m p l a n t ó en el 
suelo. T o d a v í a no hay mas que un corto n ú m e r o de p ó l i 
pos, de cuyo tronco se conoce bien la estructura y propie
dades. E l de los vertularios contiene un tobo en el cual, s e g ú n 
las observaciones de M e y e n y de L i s t e r , hay corrientes de 

(1) RAPP, Ueóer die Po typ tn , p . S. 
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l í q u i d o al lernativamente ascendentes. S e g ú n L i s t e r , este 
tubo comunica con el e s t ó m a g o , y las dos corrientes c o m u 
nican entre s í , lo que niega M e y e n ( » ) . R a p p asegura que 
el eje del tronco grueso de los veretiles enc ierra cuatro tu
bos recios rodeados de fibras musculares trasversales , los 
cuales e s t á n llenos de agua de mar. L a cavidad bucal de 
cada p ó l i p o condoce á un conducto estrecho y moreno, que 
se abre en el tubo trasparente del p ó l i p o , y que tiene de 
largo mas de una pulgada. Este es el e s t ó m a g o , el cual se 
prolonga en el tronco principal en una ce'lula que c o m u 
nica con los conductos recorriendo el eje. L o s cuatro tu
bos del tronco se abren en la estremidad interior por c u a 
tro agujeros, independientemente de los cuales hay otros 
p e q u e ñ o s , que ponen á los tubos en c o m u n i c a c i ó n con la 
sustancia esponjosa del eje (2). T o d a v í a no se sabe muy 
positivamente que' c o n e x i ó n existe entre los movimientos 
propios de cada p ó l i p o , y las inflexiones lentas del tronco 
de los veretiles. P o r otra parte , hablando en general, la 
esplicacioo de la c o n e x i ó n fisiológica de los p ó l i p o s con su 
eje es uno de los problemas mas complejos. Desde E h r e n -
b e r g , que ha reunido tantas observaciones acerca de esto, 
el coral no es ni un simple conjunto de animales reunidos 
voluntariamente , ni un solo an imal con mochas cabezas ó 
solamente hendido , n i un tronco vegetal con flores a n i m a 
les, sino un tronco an imal viviente, cuyos animales se des
arrol lan sin cesar sobre sus predecesores, y que son sus 
ceptibles de gozar de una plena independencia, aunque 
no puedan procurárse la ellos mismos (3) . 

D e ios p ó l i p o s con brazos , los unos son capaces de m o 
verse l ibremente, como las h idras , y los otros son fijos, c o 
mo los corinos. E n t r e los a n é l i d e s se encuentran algunos 
que no gozan de l o c o m o c i ó n como los s e r i ó l o s que viven 
en tubos. L o s tubulibranquios entre los moluscos, como la 
s i l i cuar ia , habitan igualmente en tubos fijos. L o s ostraceos, 
ya sea que su concha es té adherida á las rocas, ó ya que no 
tenga adherencia a l g u n a , no mudan de lugar , y su m o v i -

í f ) LISTEK, Philos. Trans., 1835, part. II . 
(2) Nov. act. nat, cur., t. XIV, part. 11, p. 650. 
(3) E n a E i s B E R G , die Corallenthiere des rothen Meetes. Mti-

U n , IS34, p. 27. 
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n i í e n l ú se reduce á cerrar la c o n c h a , que se abre por s í 
m i s m a por la elasticidad del l igamento de otros bivalvos 
como los ostrapenas se adhieren á cuerpos s ó l i d o s por m e 
dio del byssas que proviene de su rudimento de p ie l , y 
q u e , s e g ú n la espresion de C u v i e r , les s irve de á n c o r a . L o s 
m i t i l á c e o s emplean igualmente su largo pie mas bien para 
fijar su byssus , que para arrastrarse . O t r o s bivalvos hacen 
serv ir esle ó r g a n o para la replac ion , como los anodontes, 
los unios <S:c. L o s ascidios e s t á n fijos á las rocas y desprovis
tos de toda locomovilidad. Sus movimientos voluntarios 
se reducen á arrojar el agua por la abertura de la capa 
que está destinada á este uso. E n t r e los ascidios compues
tos , los botrilos reposan sobre cuerpos , en coya s u p e r 
ficie e s t á n reunidos en masas esteliformes. C u v i e r hace 
notar , que cuando se i rr i ta la abertura de uno de es 
tos an imales , solo este se contrae , en tanto que lo v e r i 
fican todos cuando la i r r i t a c i ó n llega hasta el centro. L o s 
pirosemos son moluscos compuestos reunidos en un c i 
l indro hueco, abierto por una de sus estremidades. E s t á n 
l ibres en el m a r , y se dice que el c i l indro camina por 
efecto de las contracciones s i m u l t á n e a s de todos los a n i m a -
Hilos. L o s detalles de un f e n ó m e n o tan notable son desco
nocidos bajo el punto de vista fisiológico. L a estincion de 
la fosforescencia en cualquiera parte del c i l indro que l l e 
ga á ser d a ñ a d a , habla t a m b i é n en favor de una a c 
c i ó n c o m ú n ó colectiva de estos seres. L o s p ó l i p o s c o m 
puestos no ofrecen n i n g ú n ejemplo de una part icular idad 
tan singular. M u c h o s animales de clases m u y diferentes 
son libres durante una. parte de su existencia , y fijos en 
la restante. L o contrario sucede en otros, por ejemplo, los 
vorticelos, s e g ú n E h r e n b c r g . L o s vorticelos, e s t á n i m p l a n 
tados muchos juntos por p e d í c u l o s á una raiz rastrera 
c o m ú n . M a s tarde e P cuerpo del animal i l lo se divide en 
dos porciones que se separan del p e d í c u l o , el cual ha p e r 
dido entonces la propiedad que tenia antes de contraer
se y estenderse. C a d a animal i l lo as í separado nada l i b r e 
mente. Otros aninialiHos son libres en so juventud , y fijos 
en una edad mas avanzada. L a s observaciones de N o r d -
maun sobre los lerneaceos, de A . Doges sobre los h idrag-
nos y de B u r m e i s t ? r sobre los c i r r í p e d o s , suminis tran e j e m 
plos de esto. L o s lerneos j ó v e n e s t ienen la c o n f o r m a c i ó n 
de los c r u s t á c e o s , y son libres. M a s tarde, las hembras m u -
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dan de forma de lal modo, que se las ha tomado por v e r 
mes intestinales. K n este estado viven á manera de p a r á 
sitos sobre otros an imales , sobre varios peces. L o s machos 
se adhieren por medio de gancho al abddmen de las h e m 
bras. L o s hydracnos en estado de larva , tienen seis patas; 
mas larde se adhieren á insectos a c u á t i c o s , á cuya costa 
v iven. Entonces la parte posterior del cuerpo se alarga e s -
t raord inar iamente , y el an imal convertido en ninfa , pre
senta la forma de una elipse prolongada. Debajo de la piel 
de esta ninfa se desarrollan los miembros y los ojos del 
a n i m a l perfecto. E s t e sale de su pr i s ión y se pone á n a 
d a r , pero no es perfecto t o d a v í a ; al cabo de algunas se
manas se fija por medio de la trompa á una hoja de 
potamojeton y se queda i n m ó v i l ; sus patas desaparecen 
de nuevo para dar lugar á las que definitivamente debe 
conservar. L o s cirn'pedos al sal ir del huevo, se parecen 
á lerneos j ó v e n e s y nadan libremente. E l cuerpo posee ya 
tres pares de patas ventrales , y en una é p o c a mas a v a n z a 
da ofrece una concha cor iácea . U n a p r o l o n g a c i ó n carnosa, 
que sale entre las v á l v u l a s , fija entonces al joven an imal a 
nn fuco, en cuyo estado t a m b i é n tiene un, ojo. D u r a n t e el 
periodo siguiente adquiere un n ú m e r o doble de palas , pe
ro la moda le hace perder el ojo y las antenas que y a te
nia antes ( i ) . 

L o s ó g a n o s motores de los animales que mudan l ibre 
mente de lugar son unas veces p e s t a ñ a s , sedas, lamini l las , 
aletas, otras veces miembros articulados; a q u í el m o v i 
miento se debe á la espulsion de l í q u i d o s que se habian a b 
sorbido anteriormente; al l í resulta de los movimientos on
dulatorios de partes del cuerpo , que son ó fijas ó suscep
tibles de prolongarse, ó aptas para contraerse: en fin, el 
cambio de lugar puede ser efecto de una alternativa de 
espansion y c o n t r a c c i ó n de la masa total del cuerpo. 

E h r e n b e r g ha entrado en grandes detalles sobre los 
ó r g a n o s del movimiento en los infusorios (2). E n t r e los 

( 1 ) BtmiHElíTERj Beitráese zur Naturgeschichle dar l ian-
ken/nejiser, EcrVm, 1834.—MARTIN-SAINT-ASGE, Mémoire sur 
forganisation des Cirripcdes. París, 1835. 

(2) Zur Erhenntniss der Organtsaiton t'n dei Richíung des 
kkinsien Ramms, B e r l í n , 1 8 3 2 , p. 2 8 . 
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mas sencillos Je eslos ó r g a n o s , los unos son prolongado-
nes var iables , que salen de un gran n ú m e r o de pantos 
del cuerpo como en el genero A m o e b a , ( l l a m a d a antigua-
mente protea) los otros, sedas , como el dorso del choe-* 
ionotus ó p e s t a ñ a s , que en los p o l i g á s t r í c o s e s t á n í V e c u e n -
temenle repart idas por todo el cuerpo , ó son en fin g a u 
chos. L o s ó r g a n o s locomotores descompuestos son las r u e 
das de los infusorios rodadores y de algunos po l igás tr ícos . 
E h r e n b e r g ha descrito muchas variedades de ellos. L a s v i 
braciones de eslos ó r g a n o s sirven no solamente para la na
t a c i ó n , sino t a m b i é n para producir en el agua remolinos 
que ponen los alimentos al alcance del an imal . P o r lo de-
ma's, los infusorios rodadores pueden t a m b i é n arrastrarse 
fijando alternativamente las dos eslremidades de su cuerpo, 
el que llevan en seguida tan pronto á la eslremidad a n 
ter ior , como á la posterior. 

L o s acé fa los en forma de disco ó de campana cambian 
de lugar por contracciones y espansiones alternativas de su 
cuerpo , que vacian el agua contenida en su interior. L o s 
h é r o e s se m u e v e n , en par le , por las vibraciones de ¡as l a 
mini l las que guarnecen los ocho lados de su cuerpo es fér ico . 
L o s acé fa los tubulosos tienen por ó r g a n o s natatorios c a v i 
dades que obran al modo de la campana de .los medusos, 
como en los dt'fidos. L o s vesiculosos tienen su cuerpo b l a n 
do provisto de una vejiga l lena de a i r e , por cuyo medio 
pueden sostenerse en ta superficie del mar. E n los fisalios, 
a d e m á s de esta vejiga hay una parle que hace el oficio de 
v e l a , porque la vejiga tiene enc ima una cresta m e m b r a 
nosa , que se llena de a i r e , pero que puede t a m b i é n des
embarazarse de é l . L a vejiga presenta en cada una de sus 
eslremidades una abertura que está cerrada por un es 
f ín ter . 

E n t r e los equinodermos, los holutorios pueden d i r i g i r 
se hacia delante por la espulsion del agua que ha admitido 
en su ó r g a n o respiratorio; fuertes m ú s c u l o s longitudinales 
hacen so cuerpo susceptible de contraerse. P e r o , lo mismo 
que las estrellas de mar y los equinos, estos animales t ie
nen la part icularidad de poseer un sistema de tubos a c u á 
t icos , descubierto por T i e d e m a n , que comunica por un 
lado con n n r e c e p t á c u l o c o n t r á c t i l , y por el otro con el 
pie , que es hueco y susceptible no solamente de estenderse 
cuando el agua afluye a é l , sino t a m b i é n de acortarse por 
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efecto de su con t r ac t i l i dad prop ia . L o s v e r m e s l ib res n a d a n 
en el aona , y !a golpean con los repl iegues ondulosos de su 
cnerpo . L o s b í f e r o s e n t r e los m o l n n o s , e jecutan la n a t a c i ó n 
hac iendo pene t ra r el agua por l a a b e r t u r a p o s t e r i o r , que 
e s t á gua rnec ida de u n a v á l v u l a , y a r r o j á n d o l a por o t r a 
a b e r t u r a s i tuada cerca de la boca. L o s v e r m e s y las orugas 
se a r r a s t r a n fijando las par tes a l í c u o t a s de su c u e r p o , a t r a 
yendo entonces hac i a s í las que e s t á n d e t r á s , y d e s p u é s fi
j ando estas á su v e z , y l l evando adelante las an t e r i o r e s . 
L o s medios pa ra fijarse, unas veces son las partes de l a boca, 
y o t ras m o ñ o n e s de las par tes , como en las o rugas , a lgunas 
veces chupadores como en las sangui jue las . E n o t ros v e r 
m e s y en los mo luscos , l a r ep tac ion , en vez de efectuarse por 
estensiones y flexiones en a r c o , r e su l t a de cont racc iones y 
espansiones a l t e rna t ivas del cuerpo ó del pie. L a s l ombr i ce s 
de t i e r r a no se a r r a s t r a n como las sangui jue las estendiendo 
arcos de su cuerpo y produciendo en seguida o t r o s , s ino fi
jando las partes de so cuerpo ensor t i j adas , h a c i a las cuales 
a t r a e n s i m p l e m e n t e las s i g u i e n t e s , y h a c i e n d o por esta 
causa que sean estas mas l a rgas y mas co r t a s , y fijando la 
e s t r emidad poster ior de la par te que han a t r a ido á s í , p u e 
den con t r ae r l a t r a s v e r s a l m e n t e , lo que les obl iga á e s l e n -
derse de a t r á s adelante. E s t a clase de m o v i m i e n t o se v e r i 
fica t a m b i é n en las sangui juelas . E n los g a s t e r ó p o d o s , e n 
tre los m o l u s c o s , los t iempos de l a rep tac ion son tan n u 
m e r o s o s , q u é cuando un ca raco l se a r r a s t r a sobre una s u 
perf icie de c r i s t a l , no se percibe mas que p e q u e ñ í s i m a s o n 
das s u c e s i v a s , avanzando s i empre el a n i m a l s i n i n t e r r o p -
coo L a m i s m a o n d u l a c i ó n se nota en e l pie de los l i m n e o s 
cuando estos an ima les tendidos sobre el d o r s o , e s t á n en 
c i e r t o modo suspendidos en la superf icie del agua. E s d i f í c i l 
saber c ó m o se pueden fijar las partes a l í c u o t a s de u n a s u 
perficie tan l i sa como el pie de un ca raco l . 

P o lo d e m á s , lo esencia l de la l o c o m o c i ó n cons i s t e , en 
casi todos los a n i m a l e s , y á pesar de la d ive r s idad de sus 
medios de t r a s l a c i ó n por n a t a c i ó n , r ep tac ion , vuelo ó m a r 
c h a , en que c ier tas partes de su caerpo descr iben arcos c u 
yas r a m a s se estienden d e s p u é s de haberse apoyado sobre u n 
pan to fijo. T a n pronto estos arcos se p roducen por el c u e r 
po m i s m o , que es v e r m i f o r m e , como en la r ep tac ion y n a 
t a c i ó n ; tan pronto la es tension y l a Oexioa r e s u l t a n de l a 
a p r o x i m a c i ó n y s e p a r a c i ó n de los dos lados de un á n g u l o , 
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en cuyo caso el uno de los lados forma, por la resistencia 
que le oponen cuerpos l í q u i d o s ó sdtidos, el punto fijo de 
part ida , desde donde las partes son conducidas adelante por 
la abertura del á n g u l o . A esto se reduce el movimiento en 
el agua , en el aire ó sobre la t ierra de los animales que es
t á n provistos de miembros , aletas, a las , palas. Porque el 
aire y el agua oponen t a m b i é n resistencia á los cuerpos que 
quieren distocarlos, y la fuerza que tiende á empujarlos r e 
acciona en p r o p o r c i ó n á este o b s t á c u l o sobre el cuerpo del 
a n i m a l , y le i m p r i m e una p r o y e c c i ó n en sentido de termi 
nado. L a s leyes de la palanca hacen a q u í un gran papel. 
P o r directamente que las palancas se apl iquen en los a n i 
males provistos de patas , lo son s iempre de un modo des
ventajoso, porque ios m ú s c u l o s ejercen generalmente sobre 
ellas una a c c i ó n muy ob l i cua , y a d e m á s so i n s e r c i ó n está 
frecuentemente muy p r ó x i m a al punto de apoyo. Cons ide
raciones de un i n t e r é s mayor han exigido esta d i s p o s i c i ó n , 
no siendo la belleza de las formas el ú n i c o fin. S i la n a t u r a 
leza htibiera dispuesto las palancas de todos los miembros 
de la manera mas favorable , hubiera resollado que loa 
cuerpos hubieran tenido una forma complexa , angulosa, , 
embarazosa , y que, á pesar de todas las precauciones to
madas para economizar la fuerza , el gasto, bajo este res
pecto, hubiese sido mas considerable en ú l t i m o a n á l i s i s , á 
causa de la m u l t i p l i c a c i ó n de o b s t á c u l o s al concurso a r m ó 
nico de las acciones ( i ) . 

N a t a c i ó n (2). 

L a l o c o m o c i ó n en el agua y en el aire tienen de comon 
que el medio que opone la resistencia es el misino en que 
vive el a n i m a l . E n la marcha y la reptacion en el agua ó 
el a i r e , el agua y el aire son cortados, pero en la t ierra es 

(t) BORRI.U , De motu animah'um. LEYVK, I6S5. — BAR-
THEZ, Nouvelle mécanique des moin'ements de fhowme ef. des 
animaux. earcassonne, 1798. — E . - G . Weher, Mecaníque de la 
Inmmotion chez ?hommc, París, 1843, un lomo en 8.° con 
alias, 

(2) Ch. Lomle, Nouveaug Niément d'kjgiene, 3,a edición, 
París, 1845, t. I , p. 42Ü. 



DE t* tOCOlViOCJOiV. 26fl 
nn cuerpo s ó l i d o el que ofrece 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 : por el contrar io , durante el vuelo 
y la n a t a c i ó n , el aire y el agua sostienen el cuerpo , al m i s 
mo tiempo que le suminis tran un apoyo. E n los dos casos, 
el medio que s irve de apoyo al movimiento es susceptible 
de ceder, mieotras que en la marcha y el salto es s ó l i d o . 
E l movimiento es tanto mas estenso, cuanto mas conside
rable es la fuerza con que el ó r g a n o locomotor c o m p r i m e 
al agua ó al a i r e , relativamente á la masa que debe ser 
mov ida , y á la resistencia que el fluido opone al cuerpo 
que trata de penetrarlo. Por resistencia se entiende a q u í la 
pérd ida de fuerza motr iz que un cuerpo que se mueve en 
un medio fluido esperimenla en p r o p o r c i ó n de la c a n t i 
dad de este mismo fluido que arroja delante de é l , porque 
pierde de su movimiento propio tanto como comunica á 
otros cuerpos. 

E « los nadadores el principal t iempo del movimiento 
es aquel durante el cual un arco que el cuerpo babia des
crito empuja el agua al desenvolverse. Supongamos s u m e r 
gida en el agua una vara flexible, e lá s t i ca y de igual so l i 
dez en toda su estensioo , que e s i é encorvada en su parte 
media y que se estienda , sos dos estremidades hieren el 
agua obl icuamente con igual fuerza , y la vara no avanza 
en el sentido de su longitud. L o mismo sucede cuando dos 
ramas iguales en masa unidas por ana cbarnela se apl ican 
la una á la o t r a , y despnes se estienden. L a igualdad de la 
masa de las dos ramas y la de la resistencia hacen que la 
fuerza que obra en medio aproxime ó aleje igualmente las 
ramas la una á la otra se^un que ejecuta la f lexión ó la 
eslension. P e r o si la masa pr inc ipa l del cuerpo constituye 
la una de las dos r a m a s , obrando la fuerza sobre el pun.o 
de f l ex ión mueve mas f á c i l m e n t e la fama mas lijera hacia 
la mas pesada que esta hacia la o t r a : en tanto que la masa 
pr inc ipa l conserva su s i t u a c i ó n en el agua , la otra p o r c i ó n 
se cambia con respecto á ella tanto en la flexión como en 
la e.etension. T a ! es el caso del barco armado de un t i m ó n , 
é igualmente el del pescado. E n uno y en otro la fuerza 
que cambia la s i t u a c i ó n del t i m a n , ó de la c o l a , con r e l a 
c i ó n á la masa p r i n c i p a l , i m p r i m e á la parle menos cons i 
derable de! cuerpo un movimiento que la aproxima á la 
otra. P e r o el l i m ó n , que se encuentra así vuelto bác ia e! 
barco siendo conducido otra vez en una dirección recta, 
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c o m p r i m e a l agua colocada d e t r á s de é l . S i eí agua a s í e m 
pujada fuese un cue rpo s ó l i d o , no suscep t ib le de ser des 
a lo jado, el barco s e r í a i m p e l i d o ob l i cuamen te hac i a a d e l a n 
te , es d e c i r , en u n sent ido i n v e r s o , con toda l a fuerza de 
m o v i m i e n t o de! l i m ó n ; pero este c o m u n i c a a l agua u n a 
par te de so propia fuerza m o t r i z y el l í q u i d o es desalojado 
p r o p o r c i ó n a l m e n t e á l a can t idad de fuerza que recibe ; lodo 
el resto de l a fuerza del l i m ó n s i r v e pa ra a l e j a r la u n a del 
o t r o , e l agua empujada y l a masa del barco , d i r i g i é n d o s e 
ob l i cuamen te hac i a adelante. E l golpe del t i m ó n en sent ido 
inve r so i m p r i m e a l barco l a p r o y e c c i ó n en u n a d i r e c c i ó n 
o b l i c u a opuesta á la precedente , y una s u c e s i ó n r á p i d a de 
golpes del t i m ó n hace l o m a r a l ba rco u n a d i r e c c i ó n m e 
d i a , es d e c i r , r ec t a ; como d e s p u é s de cada golpe el t i m ó n 
se ve obl igado para da r o t ro n u e v o , á colocarse o t r a vez en 
á n g u l o con r e l a c i ó n a l eje del b a r c o , este ind i spensab le 
m o v i m i e n t o p r e l i m i n a r que t iene lugar en sent ido i n v e r s o 
del golpe p receden te , se o p o n d r í a á la p r o y e c c i ó n de l a 
e m b a r c a c i ó n si tuviese la m i s m a i n t e n s i d a d ; y en efecto, 
un l i m e n á que so lamente c o m u n i c a n d o m o v i m i e n l o s a l -
t e r o a l i v o s de u n a fuerza i g u a l , no da i m p u l s i ó n á ¡a e m 
b a r c a c i ó n . E l m o v i m i e n t o del pez que nada se parece 
per fec tamente ai del barco que es l l evado hac ia delante 
por el juego del l i m ó n . L a cola representa a l t i m ó n ; dos 
golpes de cola a l t e r n a t i v o s que se suceden r á p i d a m e n 
te bastan en los pescados que t ienen este ó r g a n o c o r l o , c o 
m o las carpas pa ra e m p u j a r a l a n i m a l en u n a d i r e c c i ó n 
m e d i a ; s in embargo , sucede f recuentemente en la n a t a c i ó n 
lenta que estos golpes a l t e r n a l i v o s á derecha y á i z q u i e r d a 
la d i r i gen mas b ien o b l i c o a m e n t e que en l í n e a recta. L o s 
pescados de cola l a rga pueden hace r d e s c r i b i r á esta s i 
m u l t á n e a m e n t e dos arcos en sent ido i n v e r s o que ab ren á 
l a vez y que conducen en seguida su cue rpo en u n a d i r e c 
c i ó n media . L o s p leuronec tos y los c e t á c e o s h ie ren el agua 
pe rpend icu l a r mente. L a n a t a c i ó n de las r a y a s se ejecuta en 
par te por golpes de su co la que obra del m i s m o modo que 
en la m a y o r pa r l e de los pescados; pero como sus aletas 
pectorales e s t á n dispuestas á m a n e r a de a l a s , la p r o g r e s i ó n 
de! a n i m a l depende sobre todo de l m o v i m i e n t o de estos 
a o é n d i c e s , c u y a a c c i ó n se parece á la de las a las de las aves. 
K n los ot ros pescados , las aletas no l o m a n mas que u n a 
p a r l e subord inada en los p r inc ipa les m o v i m i e n l o s de l a n a -
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t a c i o n , c o m o lo ha demost rado B r e ü e ( i ) , no les s i r v e n s ino 
p a r a man tene r se rectos en e l agoa y p a r a c o r r e g i r las v a 
c i l ac iones del c u e r p o ; C u v i e r p iensa que c o n t r i b u y e n á los 
m o v i m i e n t o s de costado; pero es fáci l ve r en las ca rpas , 
que la flexión u n i l a t e r a l de l a cola es m u c h o mas eficaz 
p a r a esto. 

L o s c u a d r ú p e d o s nadan por med io de sus patas que ha
cen oficio de r e m o s : l a res i s tenc ia de l agua e s í r e c h a d a 
por sus a p é n d i c e s es lo que hace que el cuerpo sea i m p e l i 
do h a c i a delante. S i el m o v i m i e n t o de los m i e m b r o s h u 
b i e r a tenido logar con la m i s m a f u e r z a , s igu iendo la m i s 
m a d i r e c c i ó n de de lante a t r á s , el a n i m a l no c a m b i a r í a 
de s i t io . E ! m o v i m i e n t o en u n a d i r e c c i ó n dada depende de 
que el r e m o e s t á conducido en el a i r e y no en e! agua , ó 
si este e n t r a en e l l i q u i d o de que se i n t roduce en él por su 
corte . L a n a t a c i ó n con los pies se ba i l a en el m i s m o caso. 
L a r e p o s i c i ó n de las manos y de los pies se ver i f i ca de ta l 
modo que es t rechan e l agua por una superf ic ie m e n o r que 
d u r a n t e el m o v i m i e n t o de la t r a s l a c i ó n . E l h o m b r e coloca 
sus brazos por e l borde cor tan te de las manos y ob ra sobre 
e l agua con el p iano de estas. E n l a n a t a c i ó n m i s m a de ios 
c u a d r ú p e d o s s in l a rga m a n o , como el c a b a l l o , l a a c c i ó n de 
los pies es mas grande que en el momen to de golpear el 
agua que cuando se agi ta por poner las en su p o s i c i ó n , y de 
a q u í resul ta que el cuerpo a v a n z a ; la superf ic ie con que 
chocan el agua es mas estensa cuando echan sus m i e m b r o s 
a t r á s que cuando los l l e v a n adelante . L a m a y o r par te de los 
c u a d r ú p e d o s son n a t u r a l m e n t e nadadores , porque emp lean 
sus pies de la m i s m a m a n e r a a l nada r que cuando a n d a n , 
y porque l a long i tud de su c a r a , un ida á l a pequenez de 
su c r á n e o , hace que l e v a n t a n d o la cabeza puedan m a n t e n e r 
el agujero r e sp i r a to r i o fuera del agua. E n el h o m b r e , ta e n 
t r ada de los ó r g n o s de la r e s p i r a c i ó n no es tá colocada en a l to 
s ino cuando se sostiene en el agua sobre la espalda , y se ve 
obl igado a d e m á s de esto á ap rende r u n a cosa á que no e s t á 
a c o s t u m b r a d o , es d e c i r , á d i sponer sus m i e m b r o s de m a n e r a 
que presenten menos superf ic ie al agua cuando no o b r a n s o 
b r e e l l a , que cuando l a golpean. E l nadador e jerc i tado solo 
necesi ta u n leve m o v i m i e n t o para sostenerse en la superf ic ie y 

( ! ) L o e cit., p, 257. 
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perinanece en ella en tanto que sus pulmones distendidos por 
e! aire !e hacen mas iijero que el agua. E l hoai^re e s , como 
los an imale s , mas pesado que el agua y si no hace n i n g ú n 
movimiento se sumerge en ella desde el momento que espira; 
pero mientras su pecho e s t á lleno de a ire permanece quie 
to d e s p u é s de echarse sobre el dorso. S i nosotros no t o v i é -
semos necesidad de e s p i r a r , y p u d i é s e m o s tener los pu lmo
nes constantemente llenos de a i r e , no nos s u m e r g i r í a m o s 
en el agua n i h a r í a m o s tampoco movimiento alguno ; pero 
estamos obligados á corregir por choques impresos al agua 
de alto abajo el hundimiento que resulta necesariamente 
de la e s p i r a c i ó n . L a s aves se mant ienen sobre el agua por 
el aire contenido en sus c é l u l a s abdominales y sus huesos, 
qoe comunican con sus pulmones y tienen necesidad de 
espirar con fuerza para zambul l irse . L o s palrnipedes e m 
plean sus patas á modo de t i m ó n , y los cisnes se s i rven 
t a m b i é n de sus alas esteodidas como de una vela. 

L a vejiga natatoria de los peces se desarrolla desde la 
faringe, como los pulmones , s e g ú n las investigaciones de 
E a e r ( i ) , en muchos de estos animales , facilita ella la n a 
tac ión en las alias regiones del agua, y la facultad que t ie
nen de c o m p r i m i r en ellas mas ó menos el aire por me
dio de los m ú s c u l o s la tera les , les permite sostenerse á d i 
versas alturas. C o m o este ó r g a n o está situado en la parte su
perior de la cavidad abdominal donde corresponde el c e n 
tro de gravedad, á causa del vo lumen de los m ú s c u l o s dor
sales y ' laterales , sirve t a m b i é n para mantener á los peces 
derechos en el agua aun cuando no sea para esto absoluta
mente necesario. L o s peces cuya vejiga natatoria es tá rota 
no llegan ya á la superficie del a g u a , y eslan espuestos á 
caer de lado. 

Vuelo. 

E l vuelo consiste en que las estremidades anteriores de 
tan animal estendidas en forma de l á m i n a s hienden el a ire 
en la mayor estension posible. S u resistencia y la r e a c c i ó n 
ojue el aire opone en virtud de su elasticidad al m o v i m i e n 
to que ellas le c o m u n i c a n , son causa de que el cuerpo del 

(!) MBIIJER'S, Jrch ivy 18?»5, p. 231. 
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ave se levante. L a e j e c u c i ó n de un movimiento semejante 
exige a n a fuerza considerable en los m ú s c u l o s pectorales, y 
a n a c o n f o r m a c i ó n part icular del pecho. E n efecto, este se 
hal la i n m ó v i l en su parte dorsa l , y la cresta del e s t e r n ó n 
ofrece un ancho espacio á la a p l i c a c i ó n í u e r l e de los m ú s 
culos pectorales, y las art icalaciones e s c á p u l o - h u m e r a l e s 
e s t á n consolidadas no solamente por fuertes c l a v í c u l a s , s ino 
t a m b i é n por el hueso furcular qae las une entre s í . S i el 
a n i m a l , al d ir ig ir sus a l a s , las dejase ocupar tanta super
ficie como presentan en el momento del choque , el efecto 
de este se destruirla ; pero inmediatamente d e s p u é s de cada 
choque , las repl iega, y d e s p u é s las estiende de n u e v o , lo 
que hace posible la p r o y e c c i ó n en sentido determinado. 
P a r a que el a la hendiendo el aire no ceda á la resistencia 
que este ú l t i m o le opone, es necesario que la mano no 
pueda n i doblarse, n i estenderse sobre el antebrazo; y en 
efecto, no es susceptible mas que de movimientos de a b 
d u c c i ó n y de adduccion que la atraen hacia el antebrazo ó 
la ret iran. U n a serie de batimiento de alas ejecutadas h o 
rizontal mente hace subir al ave en l í n e a vert ical , como s u 
cede á las alondras. E s t a n d o incl inadas las alas de modo que 
su superficie inter ior m i r a hacia a t r á s , el a n i m a l debe s u 
b i r oblicuamente , seguir la l í n e a de p r o y e c c i ó n , y volver á 
caer con la mi sma obl icuidad que h a b í a subido, y rep i t i en 
do de a n a manera regular los batimientos de las alas des 
cr ibe una l í n e a horizontal ondulosa. S i n embargo , no es 
necesario para el movimiento horizontal que las alas t e n 
gan m u c h a i n c l i n a c i ó n ; porque aun cuando hienden el aire 
hor izonta lmente , la flexibilidad de las p lumas rectrices hace 
que cedan á la resistencia del a i r e , y presenten en seguida un 
plano oblicuo relat ivamente al borde anterior i n m ó v i l del 
ala . B o r e l l i habia ya demostrado esta inf luencia. L a s fle
xiones del ala sobre el costado son el resultado de las o s c i 
laciones desiguales de las dos membranas , y no una flexión 
lateral de la co la ; pues los pichones á quienes se les han a r 
rancado las plumas de la cola no se vuelven con menos f a 
ci l idad que antes. L a flexión de la cola levanta la parle 
posterior del cuerpo y baja la anterior ( i ) . L a inmovi l idad 

(1) BORELLI, loe. c i í .—CUVIBR, Anat. comp., t. J. FtTS3, 
en iVoî . act. soc. se. Petrop. X V , l^ÓG. — SILBERSCHI.AG, en 
Schriften der Berl. Gesellsch. naíurf. Fecunde% 1784, t. I I I . — 
HORSER en GEHLER, Physik. Vf'\rrie¡buch, t. I V , p. 477. 

. T O M O I V . l 8 
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del lomo de las aves proporciona al tronco , en cuya parte 
inferior se encuentra el centro de gravedad, la solidez nece
sar ia para ejecutar el batimiento de las alas. 

L a p r o l o n g a c i ó n de la cabeza en punta la hace prop ia 
para cortar el a i r e , y la longitud del cuello proporciona a l 
a n i m a l un medio para cambiar el centro de g r a v e d a d , r e 
plegando ó prolongando esta parte de su cuerpo. E l a u 
mento de la superficie del ala consiste no solamente en las 
plumas remigas sino t a m b i é n en la piel que un m ú s c u l o 
part icular estira fuertemente en el á n g u l o comprendido e n 
tre el borde anterior del brazo y el del antebrazo propio 
para producir un pliegue , cuyo borde c i ñ e un l igamento 
e l á s t i c o que en el estado de reposo aproxima el antebrazo a l 
brazo. E l m ú s c u l o tensor de este repliegue c u t á n e o se t er 
m i n a por dos tendones; uno de naturaleza fibrosa hace 
el cuerpo con el m ú s c u l o largo radial eslerno y la a p o n e u -
rosis antebraquial : el otro es el l igamento e l á s t i c o precitado 
que se adhiere al cuerpo y á la mano ( i ) . E l avestruz , la 
R h e a a m e r i c a n a , el casobar de las Indias , el D r o m a i u s de 
la N u e v a - H o l a n d a y algunas aves a c u á t i c a s como los m a n 
cos y los a lcos , no pueden volar por causa de la pequenez 
de sus alas. 

E l aire contenido en los huesos de los pá jaros tiene e v i 
dentemente por objeto hacer sus partes mas lijeras de lo que 
serian si contuviesen medula. P o r lo d e m á s , el que l lena 
los sacos a é r e o s que comunican con los pulmones no podr ía 
d i s m i n u i r la gravedad especí f ica del a n i m a l , pues tiene cas i 
la m i s m a densidad que el aire a t m o s f é r i c o . E n muchos i n 
sectos , el aire contenido en las t r á q u e a s que enc ierran sus 
alas parece contr ibuir á la rigidez de estos ó r g a n o s . 

A d e m á s de las aves , hay t a m b i é n en las otras clases de 
vertebrados algunos animales que vuelan , ó que por lo 
menos.pueden quedar suspendidos en el aire por medio de 
membranas ó de largas aletas. E n t r e los m a m í f e r o s , los 
m u r c i é l a g o s tienen sus estremidades anteriores perfecta
mente organizadas para el vuelo. L a superficie destinada i 
h e n d i r el a ire está formada a q u í por una membrana esten
dida entre los cuatro dedos y los huesos del metacarpo pro-

( I ) LAUTH, en las Mém. de l a Soc. d 'hist . n a t . de S t r a s -
bourg , t. I . 
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longados mas de lo o r d i n a r i o ; esla membraqa Mena el á n 
gulo comprendido entre el brazo y el antebrazo, se p r o l o n 
ga t a m b i é n entre los humeros y los costados del cuerpo 
hasta las patas de a t rás y aun t a m b i é n entre estas y la co" 
la. L a m e m b r a n a con que vuelan los m u r c i é l a g o s contiene 
igualmente tejido e l á s t i c o . E n t r e los rept i les , los p t e r o d á c t í ^ 
los del antiguo mundo eran animales volantes; pero el dedo 
esterno solo se alargaba en apoyo de la membrana y los 
otros cuatro reducidos á las dimensiones ordinarias lenian 
u ñ a s , como el pulgar de los (joeiropteros. 

O t r o s animales de diferentes clases tienen t a m b i é n una 
m e m b r a n a volante estendida , ya sobre los dedos cortos y 
armados de garras , ya entre el brazo y el antebrazo, ó 
bien entre el brazo y la p ierna; pero esta membrana solo 
hace oficio de una especie de paracaidas , como en los g a -
leopitecos. Se puede referir á esto la membrana estendida 
entre los miembros anteriores y posteriores de los P t e r o m y s 
y de los P e t a u r o s , como igualmente la que cubre los costa
dos posteriores prolongados de los dragones. 

Ciertos peces (Dacty lopteros , Exocoetos) , pueden soste
nerse a l g ú n tiempo sobre el agua con la ayuda de seis ale-» 
tas pectorales que tienen grande longitud. 

R e p t a c i ó n . 

E n la reptacton y la marcha es un cuerpo s ó l i d o el que 
opone la resistencia. Es tos dos movimientos no difieren 
esencialmente el uno del otro; solamente en el segundo los 
miembros especiales s irven para el apoyo y la p r o y e c c i ó n 
del cuerpo, mientras que en el primero estos dos efectos 
dependen de las partes a l í c u o t a s de un cuerpo prolongado 
en forma de gusano. D u r a n t e la m a r c h a , los á n g u l o s de las 
piernas se estienden y se c ierran alternativamente; y d u 
rante la reptacion, el cuerpo mismo es el que se arquea 
y se estiende. L o s dos movimientos pueden tener lugar ó 
en el agua ó en el aire. L a manera de arras trar v a r í a m u 
cho. E l modo que mas se parece á la m a r c h a es aquel en 
que solo hay dos puntos del cuerpo que toquen al suelo, 
estando todos los d e m á s levantados. L a s sanguijuelas , por 
ejemplo, fijan la parte posterior de su cuerpo en el suelo, 
con ayuda de la ventosa alargan el cuerpo, fijan del mismo 
modo la estremidad anter ior , atraen hacia s í su parte poste-
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r i o r , la fijan á su vez, y conducen el cuerpo hacia delante. E n 
o í r o s vermes , tales corno la lombriz de t ierra , esta a c c i ó n se 
repite machas veces en la longitud del cuerpo , y la sangui 
juela puede t a m b i é n a r r a s t r a r del mismo modo. E n ellos 
hay mochas partes que se a p o y a n , mientras que otras son 
llevadas delante de esle ponto de apoyo. L o s medios de fija
c i ó n son an i l l o s , ó sedas, ó patas cubiertas de aspere
zas , como en las orugas. L o que hay de mas notable y enig-
i n á l i c p es la reptacion de los caracoles sobre la superficie 
de su pie, colocando uno de estos moluscos sobre una super
ficie de vidrio se ve al cuerpo avanzarse de una manera per
fectamente uni forme, y no se percibe mas que un m o v i 
miento ondulatorio en la superficie del pie. G o m o no hay 
otros aparatos para proporcionar el apoyo necesario al m o 
vimiento en una d i r e c c i ó n , se debe presumir que ciertas 
parles del pie se elevan ú obran á manera de ventosa, y 
ejecutan así una fijación m o m e n t á n e a que bien pronto se 
trasmite á otras partes. 

L a reptacion de las serpientes se ejecuta de una m a n e 
ra enteramente especial; el cuerpo avanza continua y rá 
pidamente en d i r e c c i ó n de una l í n e a horizontal ondulosa, 
por la cual pasan todas sus partes unas tras otras. E l apoyo 
tiene lugar por medio de la estremidad de las costillas y de 
las escamas; el an imal atrae hacia sí las parles situadas a trás , 
y arrastra las anteriores adelante. 

M a r c h a y c a r r e r a . 

E n la n a t a c i ó n el cuerpo es l levado por el a g u a , en 
parte ó en totalidad, y su fuerza no sirve mas que para l a 
p r o y e c c i ó n de la masa. E n el vuelo el medio no lleva a l 
c u e r p o , y el an imal está obligado á emplear bastante fuer
za para compensar la c a í d a d e s p u é s de cada p r o y e c c i ó n . E n 
la m a r c h a , el cuerpo es llevado y movido por su propia 
fuerza , y en este movimiento hay t a m b i é n la part icularidad 
de que el cuerpo se encuentra llevado al ternat ivamente por 
un m i e m b r o apoyado contra el suelo , en tanlo que el otro le 
impele hác ia adelante. U n barco que se hiciese mover con 
ayuda de un gancho clavado en el suelo, representaria la 
mitad de este ihovituiento, y lo que el agua bar ia en este 
caso para llevar el peso, la una de las piernas debe ejecutarlo 
dorante el movimiento de la marcha en el a ire . E n el salto, 
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donde el cuerpo queda a l g ú n tiempo en el arre por efecto 
de la p r o y e c c i ó n que le ha sido c o m u n i c a d a , este segundo 
t iempo del movimiento falta hasta el fin del salto; a q a í el 
cuerpo se sostiene como eí vuelo , por el movimiento que 
le ha impulsado, pero difiere el medio que sirve de apoyo, 
pues es un cuerpo s ó l i d o . A l t erminar el efecto de un golpe' 
de ala el ave se encuentra garantido de la caida por un nue
ve movimiento de p r o y e c c i ó n , y al fin del salto el cuerpo 
precave su caida s o s t e n i é n d o s e por sí mismo. 

E l medio que proporciona la e j e c u c i ó n de estos m o v i 
mientos es la eslension de dos articulaciones empleadas 
en sentido inverso; la del pie y la de la rodil la. P o r a q u e 
lla se encuentra ejecutada la p r o y e c c i ó n del centro de g r a 
vedad, mientras que el otro miembro lleva el peso hacia 
la eslremidad de esta p r o y e c c i ó n . L o s dos miembros al ter
nan entre s í para la c o n d u c c i ó n y para el movimiento del pe
so; como estos movimientos parlen s iempre de costado, e l 
m i e m b r o que se estiende da al rronco una i m p u l s i ó n no so
lamente hacia delante sino t a m b i é n hacia el costado opues
to. E n cuanto al brazo avanza s iempre hacia el lado de la es-
t remidad que se estiende. 

L a s investigaciones de E . W e b e r sobre las ar t i cu lac io 
nes , y las de E . W e b e r y G . W e b e r sobre los m o v i m i e n 
tos de la marcha y de la carrera ( i ) , han demostrado un 
gran n ú m e r o de hechos notables que han esclarecido estos dos 
modos de l o c o m o c i ó n y que hablan sido desatendidas, i n 
vestigaciones que han llevado este ramo de la fisiología á 
un grado de p r e c i s i ó n racional desconocido hasta ahora. 
V o y á presentar los resultados mas importantes sobre esto. 

E n pr imer lugar , y como clave de una multitud de 
hechos notables , se coloca el descubrimiento de E . W e b e r , 
que la gravedad del miembro inferior no puede alejar la 
cabeza del f é m u r de la superficie de la cavidad c o l ü o i d e a , 
que se adapta a l l í exactamente; la p r e s i ó n sola del aire bas
ta para tenerla apl icada , y en esta s i t u a c i ó n es como se eje
cutan sus movimientos. B i e n pueden cortarse todos los 
m ú s c u l o s que rodean la a r t i c u l a c i ó n coxo-femoral , el peso 

(1) Me'canique de l a locomot'ion chez í h o m m e , trad. por 
A . - J . L . Jourdan , en el t. II de (Encyc lopéd ie anatomique. 
París, 1843, en 8.° y atlas de 17 láminas. 
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del miembro no desune la cabeza de la cavidad qne l l ena . 
P e r o desde que el aire puede obrar sobre la superficie de 
esta cabeza con aydda de un agujero practicado por la p e l 
v i s , a l momento cae. L o s hermanos W e b e r han e x a m i 
nado t a m b i é n la influencia de la m á q u i n a n e u m á t i c a so 
bre la ar l icuiacion; yo me ha l l é presente á sus e sper i -
m e n t a s , c o n Magnus . L a a r t i c u l a c i ó n co j ío f emora l de un 
hombre fue despojada de todas las partes que le r o d e a 
ban ; se serró el f é m u r por debajo de los t r o c á n t e r e s ; se 
abrid la c á p s u l a con cuidado, por una i n c i s i ó n circular^ 
se a l ó un peso de dos l ibras al f émuCj y se s u s p e n d i ó l a 
a r t i c u l a c i ó n en una campana. Guando ya se sustrajo b a s -
lante a iré para reducir la p r e s i ó n á una pulgada , la cabeza 
bajó r á p i d a m e n t e siete l í n e a s , sin abandonar , no obstan
te el reborde carti laginoso; pero dejando al aire entrar 
otra vez se la vio volver á s u b i r , con la mi sma velocidad. 
A u n cuando se la habia separado violentamente de la c a v i 
dad cotiloidea d e s p u é s de v ü e l t a á apl icar con fuerza de 
un modo propio para arrojar todo el aire intermedio, 
aun conservaba fuerza bastante para que fuese dif íc i l r e t i 
r a r l a por una a t r a c c i ó n v e r t i c a l ; la a r t i c u l a c i ó n en el v a 
c í o presentaba loS mismos f e n ó m e n o s ; pero entonces la c a * 
beza salia realmente .de la c a v i d a d , cuando la p r e s i ó n es
taba reducida á una pulgada. T o d a s las anfiartrosis pare 
ce que se encuentran en el misnio caso. S e g ú n este impor
tante descubrimiento, la p r e s i ó n sola del aire basta para 
hacer que el miembro pendiente conserve sus relaciones 
con la a r t i c u l a c i ó n en todas las clases de r o t a c i ó n , y no es 
posible á la cabeza del f é m u r abandonar la cavidad c o t i 
loidea pot el solo hecho de la re la jac ión de los m ú s c u l o s . 
A l contrario , cuando se sube á una m o n t a ñ a alta donde el 
a ire e s tá muy enrarec ido , la fuerza de los m ú s c u l o s se 
hace necesaria para mantener las cabezas de los huesos en 
sus cavidades ar t icu lares , y parece que á esto se debe a t r i 
b u i r el g é n e r o part icular de cansancio que esperimentan 
los que viajan por regiones m u y elevadas. A s í pues, s o l a 
mente en un espacio donde el aire e s t á enrarecido es don
de las articulaciones pueden llegar a ponerse flojas é i n 
seguras. 

L o s hermanos W e b e r han l l a m á d o t a m b i é n la a t e n c i ó n 
Sobre el importante papel que las oscilaciones de los m i e m 
bros representan en la m a r c h a . C u a n d o se ha colocado u n a 
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á e las piernas sobre un panto de apoyo e levado, la otra , 
puesta en movimiento , puede osci lar como ana p é n d o l a . 
E s t a s vibraciones pueden t a m b i é n verificarse cuando se tie
ne a n a de las piernas sobre un suelo l l ano , y se dobla la 
otra bastante para que no descanse en t ierra. S u d u r a c i ó n , 
como la de las oscilaciones de una pe'ndola, dependen de la 
longitud de la pierna y del modo con que su masa está r e 
partida ; t a m b i é n son mas r á p i d a s en los hombres de p i e r 
nas cor tas , y mas lentas en los que las tienen largas , pero 
su n ú m e r o es siempre igual en an tiempo dado en un m i s 
m o sugelo. E s t a propiedad de la rodil la , unida á la c i r c u n s 
tancia de que el paso de la pierna posterior pr imeramente 
estendida, pr inc ipia p r i m e r o por una o s c i l a c i ó n r á p i d a , que 
se aproxima á la car-rera, es la ú n i c a en que una p i e r n a 
pr inc ip ia á conducir cuando la otra deja de hacerlo. E n la 
m a r c h a o r d i n a r i a , hay entre estos dos estados un intervalo 
que dura desde el momento en que la pierna de delante se 
aplica ai suelo hasta aquel en que la de a t r á s le abandona. 
S e g ú n W e b e r este intervalo en la marcha lenta, es con poca 
d i ferenc ia la mitad del tiempo que se descansa sobre la 
p ierna y cuanto mas apriesa se anda tanto mas se acorta. 

E l tronco es tá incl inado hacia delante durante la 
m a r c h a , y esta d i s p o s i c i ó n es necesaria para andar f á c i l 
m e n t e ; porque es imposible mover hacia delante sin que 
se caiga una vara perpendicular que se balancea sobre los 
dedos. S i se la quisiese l levar con el cuerpo recto, ser ía n e 
cesario que á cada instante la fuerza muscular restableciese 
e l equil ibrio destruido por la resistencia del aire. E n la 
m a r c h a ráp ida hay i n c l i n a c i ó n mas grande del cuerpo , se 
permanece m u y poco ó nada sobre las dos piernas á la 
vez , hace que los pasos puedan tener la mayor regularidad, 
aunque entonces nuestra a t e n c i ó n no se fije de un modo 
especial sobre la marcha. E n esta la pierna agitada de u n 
movimiento oscilatorio es tá on poco doblada, para no tro
pezar en el suelo. 

V e a m o s ahora el mecanismo de la marcha . L a s dos 
piernas alternan entre sí en la f u n c i ó n de conducir el t ron
c o , y al momento en que la estremidad sostiene al cuerpo 
sucede otro en que , por una e l e v a c i ó n del ta lón es i m p e l i 
d o a l mismo tiempo hác ia delante. A I tiempo en que la 
p i e r n a A verifica el movimienlo de p r o y e c c i ó n , el cuerpo 
descansa sobre la pierna B , pero durante el movimiento de 
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p r o y e c c i ó n del cuerpo el m i e m b r o qoe s o s t i e n é toma u n a 
d i r e c c i ó n oblicna á fin de poder, mientras qae la pierna A 
ejecuta su o s c i l a c i ó n hacia adelante por el nuevo paso, a l a r 
garse separando la planta del pie del suelo, y dar una nue
va i m p u l s i ó n al cuerpo. E l miembro A que se encuentra os
cilando hacia delante es el que sirve entonces de ponto de 
apoyo &c. L o s hermanos W e b e r comparan la s e p a r a c i ó n 
de la planta del pie á la r o t a c i ó n de una rueda sobre el 
suelo; alarga el paso á toda su longitud del pie. E n cada 
paso se pueden distinguir dos t iempos; uno durante e! c u a l 
el cuerpo no e s t á en contacto con el suelo sino por una sola 
pierna , y el otro mas cor lo , en el que las dos piernas á la vez 
establecen el contacto. E n la marcha por ú l t i m o los pasos son 
grandes y precipitados. L a s condiciones fundamentales de 
todos estos efectos consisten, como ¡o han demostrado 
E . y G . W e b e r , en la menor al tura que se da á las dos 
cabezas de los f é m u r e s sobre el suelo. C u a n d o estas cabezas 
se llevan bajas , los pasos son mas grandes , porque la p i e r 
na que debe ser conducida ha'cia delante solo se puede des
v iar muy poco de la l ínea vertical cuando su estremidad s u 
perior es tá colocada en alto. Pero los pasos tienen t a m b i é n 
menos d u r a c i ó n en semejantes c ircunstancias; porque c u a n 
to mas bajas e s t á n las cabezas de los f é m u r e s durante la 
m a r c h a , y mas incl inada la pierna qoe sirve de apoyo, t a n 
to mas r á p i d o es el movimiento que le i m p r i m e al tronco. 
Respecto al n ú m e r o de pasos en un tiempo d a d o , d e p e n 
den en parte de la longitud de la pierna que se lleva ha'cia 
delante , y en parte de la m a y o r ó menor d u r a c i ó n de las 
oscilaciones que ejecuta. C u a n t o mas larga es la pierna sus 
oscilaciones son mas lentas, haciendo a b s t r a c c i ó n de la ace
l e r a c i ó n que Ies i m p r i m e el esfuerzo muscular : a d e m á s , de 
jando á un lado esta ú l t i m a c ircunstancia , h a y para cada 
hombre un cierto n ú m e r o de pasos que no puede esceder 
«¡n molestarse en su m a r c h a ; este mayor n ú m e r o posible 
de pasos, compatible por otra parte con una m a r c h a c ó 
moda, tiene lugar cuando la pierna oscilante se sienta d e s 
p u é s de haber ejecutado solamente la mitad de su o s c i l a 
c i ó n . Pero la s u c e s i ó n de los pasos puede d i s m i n u i r cuando 
se deja á la pierna oscilante t iempo de r e c o r r e r , antes que se 
s iente , la mitad de su arco de o s c i l a c i ó n . 

E s propio de la naturaleza de la marcha q u e , d e s p u é s 
de cada i m p u l s i ó n , el cuerpo se levante un poco y luego 
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baje. S i n embargo, como las piernas pueden a l a r g a r s e , y 
acprtarse , estas oscilaciones verticales son muy c o r t a s , y 
no l legan, s e g ú n W e b e r , mas que á unos treinta y dos m i 
l í m e t r o s . 

L a s oscilaciones de los brazos se ejecutan s iempre en 
sentido inverso de las de las piernas. L a pierna sostenida 
comunica al tronco una i m p u l s i ó n cuya consecuencia p o d í a 
ser la p r o y e c c i ó n d é l a pierna opuesta y de los dos brazos. S i n 
embargo, con la pierna opuesta no parte nunca mas que e l 
brazo correspondiente á la pierna sostenida , b a i l á n d o s e el 
del otro lado en o s c i l a c i ó n r e t r ó g r a d a . E s t a r e p a r t i c i ó n de 
las oscilaciones, que se nos h a hecho tan famil iar que se ve
rifica por sí mistna sin que la perc ibamos , no c o n l r i b a y e 
poco á la firmeza y mantenimiento del equil ibrio y as í 
avanzan á la vez por un movimiento e s p o n t á n e o una p ier 
n a de un lado y un brazo del otro, corrigiendo de este m o 
do las fallas que p o d r í a n r e s a l t a r , en el movimiento del 
t ronco , de la o s c i l a c i ó n h á c i a delante de la pierna. 

L o que caracteriza la carrera es que nanea hay mas que 
una sola pierna que toque en t ierra, en vez de que en cierto 
m o m e n t o , en la m a r c h a , las dos estremidades inferiores se 
ha l lan en contacto con el suelo. D o r a n t e la carrera r á p i d a , 
h a y t a m b i é n un instante en que el cuerpo no se apoya n i 
en la una ni en la o t r a , y permanece suspenso en el a i 
re en v i r t u d del movimiento de p r o y e c c i ó n que h a r e 
cibido. 

L a m a r c h a de los c u a d r ú p e d o s se verif ica, en general , 
s e g ú n los mismos principios que la de los b í p e d e s : s o l a 
mente que presenta m a y o r n ú m e r o de modificaciones re la 
t ivamente á la manera con que los animales se apoyan en 
el suelo , y á la suces ión ó á la s imultaneidad de las a c c i o 
nes de sus miembros . Ciertos a n i m a l e s , como los monos, 
los osos & c . , andan sobre las plantas de los p i e s , y el tarso 
ge eleva ya en los marsupiales . L o s digil igrados y los c a r n í 
voros se apoyan solamente en los dedos; los gatos m a r c h a n 
sobre las dos ú l t i m a s falanges, las primeras ó unguinales, e s t á n 
contraidas por ligamentos e l á s t i c o s . L o s cerdos , los s o l í p e -
des , y los rumiadores no se apoyan sino en la falange o n -
g ina l , los rumiadores solamente en las de dos dedos y las 
otras no llegan al suelo; los s o l í p e d e s sobre una so la 
mente . 

E l concurso de las cuatro estremidades var ía mucho en 
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la marcha . Se da al movimiento la p r i m e r a i m p u l s i ó n por 
las patas de a t r á s , y el desplegamiento de sos art iculac io
nes. S i n embargo , en ciertos casos en qae estas ú l t i m a s 
e s t á n construidas de una manera desfavorable á la m a r c h a , 
el an imal l leva sos patas anteriores adelante y se s irve 
de ellas para atraer el cuerpo , como sucede en los p e r e 
zosos. 

E l paso se compone de cuatro acciones diferentes, y 
las cuatro piernas avanzan la una d e s p u é s de la otra en a n 

orden determinado pr imero a , d e s p u é s d , en seguida 

¿ , y por ú l t i m o c. L a s dos piernas diagonales se echan ade
lante una d e s p u é s dé o tra , y forman el a p o y o , mientras 
que el cuerpo recibe la i m p u l s i ó n por el desplegamiento 
de las articulaciones de la pierna posterior dejada a trás . 
D u r a n t e esta p r o y e c c i ó n , en el apoyo de las piernas diago
nales llevadas a d e í a n t e , la pierna anterior diagonal á la de 
a t r á s que forma el arco botante se lleva hacia delante, y 
esta no tarda en seguirla. Entonces los miembros diagonales 
que sirven de apoyo, cambian de papel respecto á los otros 
dos; la pierna de atrás en que se apoyaba el an imal se h a 
ce la mas posterior , y esta es la que descansa. T a l es e l 
modo de p r o g r e s i ó n mas c o m ú n tanto en los m a m í f e r o s , 
como en los reptiles. 

E n el p o r t a n t e , el cuerpo descansa alternativamente so 
bre los dos miembros laterales, de suerte que oscila á un 
lado y á otro. E s t a m a r c h a se observa en los potros , g i 
ra fas Scc. 

E n el t ro te no hay mas que dos tiempos , y en cada 
uno de ellos se levantan las dos piernas diagonales; esta es 
la marcha acelerada ord inar ia de los m a m í f e r o s . T a m b i é n 
se la encuentra en la clase de los repti les , por ejemplo en 
las salamandras. 

E l galope presenta tres movimientos. E l cuerpo entero 
se levanta sobre las piernas de a t r á s , cuyo esfuerzo le a r 
roja hacia delante. L a s piernas de delante se levantan en 
dos tiempos, es dec ir , una d e s p u é s de o t r a , de derecha á 
izquierda (galope á la derecha) , ó de izquierda á derecha 
(galope á la i z q u i e r d a ) , d e s p u é s la parte posterior del 
cuerpo se separa del suelo por el desplegamiento de las a r 
t iculaciones, y las piernas de atrás se l levan adelante &c . ; 
cuanto mas altas son las piernas de a t r á s , tanto mas el ani< 
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m a l , en los arcos botantes para mover el tronco hacia d e 
lante, es tá obligado á levantar la parte anterior de sa cuerpo 
para que este no caiga. E s t o es lo que e s t á n precisados á 
e j ecutar , por e jemplo , las liebres y los ratones. E s t o s a n i 
males m a r c h a r í a n con poca comodidad á la manera de otros 
c u a d r ú p e d o s . S u marcha se parece al t iempo del salto. L o s 
roedores , sobre un suelo l lano alargan pr imero las patas 
de delante y en seguida las de a t rás , de cuya especie de 
moviinieoto t a m b i é n ofrecen ejemplo las ranas. 

E n q \ g a l o p é f o n a d o h^y dos tiempos. Difiere del ga lo 
pe s imple en que las piernas de delante sé levantan las dos 
á un tiempo. 

C u v l e r habia ya hecho notar que en los movimientos 
d é l o s m a m í f e r o s , sus articulaciones se doblan y se e s l i c n -
den siguiendo planos casi paralelos á la co lumna vertebro!. 
E n los c u a d r ú p e d o s o v í p a r o s , como los lagartos y otros, las 
articulaciones de la rodil la y el codo e s t á n a l c o n t r a r i o , d i 
rigidas frecuentemente muy h á c i a fuera , lo que influye en 
la p o s i c i ó n de las patas; de a l l í proviene que es tan f á 
c i l distinguir la huel la de estos animales de la de los m a 
m í f e r o s . 

Salto . 

E l salto ( i ) es una mudanza de sitio cuyo c a r á c t e r es 
que el cuerpo permanece mas tiempo enteramente separa
do del suelo. Se verifica por la estension de tres a r t i c u l a 
ciones q u e , de antemano , se encuentran dobladas en sent i 
do inverso unas de otras, la de la cadera , rodilla y pie. E l 
a n i m a l se apoya antes del salto ó sobre toda la planta del 
p ie , ó sobre los dedos solamente: en el p r i m e r caso to
da la planta del p i e , ya estendida para prepararse al salto, 
se estiende t o d a v í a mas. E l cuerpo es tá siempre incl inado 
previamente sobre los muslos. P a r a producir un m o v i 
miento que tenga fuerza para levantar el cuerpo á gran
de distancia del sue lo , es necesario un desplegamiento s i 
m u l t á n e o de las tres articulaciones; si no hubiera para ello 
resistencia, la estension produciria el alargamiento del cuer^ 

(!) TREviaAaus, t a Z e i t s c h r i f i f u e r P h / s i o l o g i e , t. IV , 
p. 87. 
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po en !as dos estremidades opuestas; pero el o b s t á c u l o que 
presenta el terreno hace q u e , siendo la i m p u l s i ó n c o m u n i 
cada al centro de gravedad del c u e r p o , este describe un 
movimiento de p r o y e c c i ó n que sigue la d i r e c c i ó n media de 
las articulaciones que se desplegan. L a d i r e c c i ó n del salto 
no depende ú n i c a m e n t e de la i n c l i n a c i ó n de uno de los 
segmentos de las estremidades , y no es necesar io , por 
ejemplo , para saltar verticalmente que eí muslo e s t é casi 
perpendicular a! suelo, como pretende T r e v i r a n u s . L a i n 
c l i n a c i ó n del muslo con r e l a c i o « al suelo puede ser la que 
se le quiera d a r , y s in embargo no por esto se l l e g a r á me
nos á saltar derecho h á c i a adelante ó hacia a trás . L o s m e 
dios que sirven para el salto se hacen mas evidentes cuando 
se procura ejecutar el salto h á c i a a t r á s lo mas s i m p l e m e n 
te posible. E n efecto, se puede saltar h á c i a a t r á s sin la p a r 
t i c i p a c i ó n de la a r t i c u l a c i ó n del pie , p o n i é n d o s e sobre el 
borde de los talones del calzado y estendiendo con fuerza la 
a r t i c u l a c i ó n de la rodil la anteriormente doblada, sin que la 
a r t i c u l a c i ó n coxo-fernoral ejecute n i n g ú n movimiento. E n 
semejante caso , el cuerpo recibe un movimiento oblicuo 
en d i r e c c i ó n de una l í n e a l irada entre el t a l ó n y la a r t i c u 
l a c i ó n de la cadera , y como esta l í n e a cae d e t r á s de la perpen
dicular bajada desde el centro de gravedad al ta lón l e v a n 
t a d o , el cuerpo recibe en la a r t i c u l a c i ó n coxo-femoral una 
i m p u l s i ó n de abajo arr iba , y de delante a trás . 

Se puede t a m b i é n saltar h á c i a a t rás por la re la jac ión de 
la a r t i c u l a c i ó n f é m o r o - t i b i a l levantando toda la planta del 
p ie , s in estender su a r t i c u l a c i ó n . E l salto h á c i a a trás , soste
n i é n d o s e en los dedos , es absolutamente igual ; no hay 
otra diferencia que la relat iva al punto de apoyo; la i m 
p u l s i ó n se ejecuta igualmente por la a r t i c u l a c i ó n de la r o 
di l la . E s t o hace que no se pueda saltar h á c i a a trás cuando 
l a a r t i c u l a c i ó n de la cadera se encuentra aproximada h a s 
ta la perpendicular del centro de gravedad ó del punto de 
apoyo. 

S e llega á saltar h á c i a delante descansando sobre los 
talones , de manera que el desplegamiento del pie no tome 
ninguna parte en el salto. S i se observa entonces, se ve que 
la rodi l la conserva su flexión casi s in m u t a c i ó n , pero 
que el á n g u l o comprendido entre el tronco y el muslo se 
abre m u c h o , y que todo e! tronco toma parte en el m o v i 
miento. L o s dos eslremos del arco que se desplega son a q u í , 
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el a n o , todo el miembro en estado de rigidez desde el t a 
l ó n hasta la cabeza del fe'mur, y el otro, todo el t r o n 
co: estos dos eslremos tienden a separarse en una d i r e c 
c i ó n que cae delante de la perpendicular en el punto de 
apoyo. 

T a m b i é n se pueden dar saltitos háo ia delante con las ro
dil las dobladas y r í g i d a s , solo con el desplegamiento de l a 
a r t i c u l a c i ó n del p i e , cuando la l í n e a que los dos eslremos de 
este arco hacen un esfaerzo para tocar , se inc l ina hacia de
lante de la perdendicalar en el panto de apoyo. 

P o r ú l t i m o , se puede saltar hacia delante y hacia a t r á s 
con el auxil io de todas las articulaciones, cuando la d i r e c c i ó n 
media que estas comunican a l cuerpo cae ya a t r á s ó y a 
ade lante , ó cuando la d i r e c c i ó n de su desarrollo cae fuera 
del punto de apoyo. 

E l salto perpendicular puede efectuarse , sea cualquiera 
la i n c l i n a c i ó n d é l a s art iculac iones , con tal que las dife
rentes impulsiones se compensen bastante bien para que la 
media sea paralela á la perpendicular. 

E n los c u a d r ú p e d o s se verifica el salto de dos maneras , 
con ó sin apoyo del cuerpo sobre los miembros de de lan
te. E n el pr imer caso, el caerpo se arquea sobre los m i e m 
bros de a t r á s , con cuyo esfuerzo lo impele hacia delante; 
las patas de delante se levantan a l momento y arras tran 
consigo á las de a trás . E n t r e los saltadores que no se s i rven 
de sus patas de delante se cuentan muchos m a m í f e r o s q u é 
tienen estas palas muy cortas , y las de a trás m u y largas, 
como los gervos, los macroscel ides , los ha lmaturos , u n 
gran n ú m e r o de aves saltadoras, pr incipalmente los gorr io 
nes y en ire los rept i l e s , las ranas. 

A c c i ó n de t r epa r . 

E l mecanismo de la a c c i ó n de trepar e s t á saficiente-
menle conocido. L o s animales trepadores se fijan tan p r o n 
to por medio de sus u ñ a s , como los gatos, las a r d i l l a s , los 
didelfos, los falangistas y las aves trepadoras que tienen 
u n o - ó dos dedos dirigidos hác ia a t r á s ; tan pronto , como los 
didelfos y los falangistas, por medio de u n a cola que se 
a g a r r a , y t a m b i é n de un pulgar opuesto en los pies de 
a trás . O t r o s deben la facultad de abarcar los cuerpos á la 
longitud y á la soltura de sus dedos, como los monos, cuyos 
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coairo pulgares e s tán opuestos, y t a m b i é n alguna vez á su 
cola que se prende , como las alondras y los t i t í s . L o s m o 
nos sin dedo pulgar son menos h á b i l e s para trepar, porque 
tienen los dedos muy largos , y porque su cola es e n r r o s -
cante. L o s perezosos saltan por medio de sos largas garras 
que se clavan en las cortezas de los á r b o l e s , y los h o r m i 
gueros tienen a d e m á s una cola susceptible de enroscarse: 
la longitud de las u ñ a s hace que los unos y los otros anden 
m a l , y que se apoyen con preferencia sobre el borde es ter-
no del p ie; la longitud desmedida de los brazos y a n t e -
brazos del perezoso le hace t a m b i é n tan poco á p r o p ó s i t o 
para marchar sobre sos patas , que cuando se halla en t i er 
r a se apoya en los codos. S i n embargo , no hay r a z ó n para 
decir que la naturaleza ha tratado á estos animales con 
crue ldad; pues sus miembros e s t á n dispuestos tan f a v o r a 
blemente como pueden estarlo para trepar y moverse s o 
bre los á r b o l e s ; se los puede comparar , entre los reptiles, á 
los camaleones, que tienen los dedos divididos en dos pa
quetes , el uno anterior y el otro posterior, y coya cola es 
a d e m á s de esto enroscante. 

A la a n a t o m í a comparada pertenece hacer resaltar la 
c o n s t r u c c i ó n tan variada de los miembros en los vertebra
dos , s egún que estos animales e s t á n destinados á v o l a r , á 
n a d a r , á a s i r , á trepar ó á hu ir . ¡Que' diferencia tan g r a n 
de entre la mano de una raya y la de un caballo! E n aque
l l a , un n á m e r o infinito de dedos reunidos en aletas y f a 
langes, sin brazos ni antebrazos, mientras que en los m a 
m í f e r o s pisciformes reaparece el aumento del n ú a i e r o de 
las falanges, pero se acortan el antebrazo y el brazo; en el 
caballo tiene lugar el otro estremo , la mano y el pie se 
ha l lan reducidos á un solo dedo ( i ) . 

U n a ojeada sobre los movimientos , y en part icular s o 
bre la l o c o m o c i ó n de los animales ar t icu lados , no c a r e c e r á 
de i n t e r é s para los que se ocupan de la historia natural . S i 
muchos de estos animales se s irven de sos patas a m b u l a t o 
rias ( H r á r o ^ i / M í ) , ó de sus palas aplastadas y con pesta
ñ a s ( D f t i e u s , N o t o n e c t a ) , como de un l i m ó n , los h i d r o m e -

( t ) V. sobre la osificación fisiológica de la mano en los dife
rentes órdenes de animales la obra de C. Bell, The hand. Lon
dres, 1834. 
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tros se elevan en la superficie del a g u a , y nos ofrecen el 
notable aspecto de un cuerpo vivo que salta en la superfi
cie del l í q u i d o , sobre el cual hace obrar á sus patas. L a 
m a r c h a de los insectos sobre la t ierra es mas regular de 
lo que á pr imera vista parece s e g ú n el crecido n ú m e r o de 
las estremidades. T o d a a c c i ó n en que mochos de sus m i e m 
bros toman p á r t e s e hace mas fácil por un o'rden determinado 
establecido entre sus a p é n d i c e s ; he aqu í por q u é la marcha de 
los insectos parece muy sencilla á pesar de sus seis patas; si se 
observa uno de estos animales marchando con lentitud se ve 
que constantemente tres de sus miembros son llevados' ade
lante y s irven de apoyo, mientras que los otros tres hacen 
esfuerzo para sostener el cuerpo; la pata de a trás de un l a 
do, la de delante y la del med io , t a m b i é n del mismo cos
tado, se adelantan desde luego, d e s p u é s la parta anterior 
de este ú l t i m o lado , su pata posterior y la media del otro 
l a d o , por manera que todas las patas del a n i m a l obran en 
los dos pasos. E n las a r a ñ a s , que son octopedas, parece 
que cuatro patas se l levan á la vez hacia d e l a n t e / e n tan
to queMas otras cuatro se levantan: la o b s e r v a c i ó n presenta 
a q u í mucha mas dificultad que en los insectos; sin e m b a r 
go , parece que entre dos patas que avanzan hay s iempre 
u n a que se levanta. A s i m i s m o , en las correderas , que t ie
nen catorce patas, parece existir un orden muy recular en 
la a c c i ó n s i m u l t á n e a de cierto n ú m e r o de estos " a p é n d i 
ces , mientras que el efecto total da la i m p r e s i ó n de un 
movimiento ondulatorio. Ciertos animales l i jeros , p r i n c i 
palmente entre los insectos, tienen las patas armadas de ó r 
ganos de que se s irven para sostenerse en superficies per 
pendiculares l i sas , y aun t a m b i é n para agarrarse á cielos ó 
techos rasos ( i ) . T a l e s son los que se encuentran en la 
planta de las patas de las moscas, y que son tal vez suscep
tibles de obrar como ventosas por medio de una r e t r a c c i ó n 
de su centro; tales son t a m b i é n , en otros insectos, muchos 
aparatos a n á l o g o s , que permiten ejecutar una a p l i c a c i ó n 
í n t i m a á las superficies, ó una a d h e s i ó n completa ó t a m b i é n 
una verdadera s u c c i ó n . 

L o s geckos, entre los repti les , ofrecen una d i s p o s i c i ó n 

( l ) HOME, F h i l o s . T r a n s . , 1824. Lec tures on coma 
t Q m j , t. I V , p. 81. T 
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semejante; sns dedos e s t á n provistos en la saperfirie i n f e 
r i o r de pliegaes trasversales regalares que traen a la me
m o r i a la ventosa de los equeneyos, y que producen p r o b a 
blemente un vac ío a l enderezarse , por cuyo medio el a n i 
m a l se encuentra firme. Es tos animales t ienen la facultad, 
se^un se a segura , de correr por paredes perpendiculares , y 
a u n t a m b i é n por techos rasos. T a m b i é n debo ci tar a q u í e l 
mecanismo con que ciertos animales pueden sostenerse fác i l 
mente en una s i t u a c i ó n que parece exigir grandes esfuerzos 
musculares . L a e s t a c i ó n de los animales y del hombre es el 
resultado de un esfuerzo sostenido de los m ú s c u l o s es ten-
sores ; pero en algunos a n i m a l e s , una d i s p o s i c i ó n especial 
les facilita hasta el punto de que puede ser prolongada n o 
che y dia sin cansarse. L a s c i g ü e ñ a s y otras muchas aves 
permanecen algunas veces por mucho t iempo sostenidas s o 
bre una sola pata , y duermen t a m b i é n en esta s i t u a c i ó n . 
C u v i e r habia ya notado la c o n f o r m a c i ó n particular de la 
a r t i c u l a c i ó n del pie de la c i g ü e ñ a , que hace el f e n ó m e n o 
posible. E n medio de la cara anterior de la estremidad i n 
ferior del f é m u r se encuentra un hueso que puede recibir 
u n a p r o l o n g a c i ó n de la t ib ia ; para doblar la p i erna , es n e 
cesario que esta p r o l o n g a c i ó n salga del agujero , y pase s o 
bre su borde posterior; pero entonces estira los l i g a m e n 
tos mas de lo que lo es tán en la estension , de modo que 
estos ligamentos mantienen por s í mismos estendida la pier
n a , como una especie de resorte , s in que los m ú s c u l o s ten
gan necesidad de contr ibuir á ello ( i ) . N o obstante, la n a 
turaleza no ha empleado este mecanismo en todos los a n i 
males capaces de sostenerse largo tiempo en una sola p i er 
n a : a s í , por ejemplo , no existe en los á n a d e s . E s t a c i r c u n s 
tancia nos prueba , pues, que aun durante el s u e ñ o , la a c 
c i ó n de los m ú s c u l o s estensores encargados de sostener el 
equi l ibrio puede estar dominada por la influencia de los 
ó r g a n o s centrales de donde par len todos los movimientos 
yolantarios . . 

E l modo como las aves, que se encaraman para d o r m i r , 
agarran las ramas es el resultado de un mecanismo que B o -
re l l i habia indicado el primero. V i c q - d ' A z y r pone en d u -

( t ) JMACARTNRY, en T r a n s . o f ihe R o y a l I r i s Acndemy, 
t. X i H , 2 0 , 
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da esta espl icacion, en cayo favor se pronuncia G u v i e r con 
r a z ó n . L o s tendones flexores de los dedos no solamente p a 
san por debajo de la a r t i c u l a c i ó n del t a l ó n y t iran de los 
dedos durante la flexión del pie , sino que t a m b i é n pueden ser 
tirados ellos mismos por un m ú s c u l o accesorio , situado al 
lado interno del m ú s c u l o , cuyo t e n d ó n pasa por enc ima 
de la a r t i c u l a c i ó n de la rodilla. L a flexión de las dos a r t i c u 
laciones por el peso del cuerpo debe pues doblar al mismo 
tiempo los dedos, y hacerles agarrar m e c á n i c a m e n t e la r a 
m a . Y esto es tan verdadero que se puede reproducir el f e n ó 
meno aun d e s p u é s de muerto el an imal . 

A l g u n a cosa a n á l o g a se halla en el perro , producida por 
o í r o s m ú s c u l o s . S i se esliende la rodilla de este a n i m a l , los 
m ú s c u l o s gemelos se encuentran estendidos j y al mismo 
tiempo c o n t r a í d o el t a l ó n . D e a q u í resulta que un perro 
puede t o d a v í a andar un poco después de la s e c c i ó n del n e r 
v io c i á t i c o , a l mismo tiempo que los m ú s c u l o s estensores 
del muslo , que no se resienten de esta l e s i ó n , estienden la 
p ierna . 

S E C C I O M I I I . 

D E LA VOZ Y D E L A P A L A B R A . 

L o s sonidos que constituyen la voz y la palabra no t i e 
nen por causa propiamente dicha los movimientos m u s c u 
lares; dependen de las vibraciones de un aparato p a r t i c u 
l a r , comparable á un instrumento de m ú s i c a ; no obstante, 
á las contracciones musculares debe este aparato el grado de 
t e n s i ó n necesario para la p r o d u c c i ó n de los sonidos, c u y a 
e l e v a c i ó n y s u c e s i ó n se refieren t a m b i é n á la mi sma causa. 
Y a s í , por este aspecto, la historia de la voz y de la pa la 
b r a debe seguir inmediatamente á la de los movimientos. 
P e r o , antes de es tudiar la , es indispensable conocer las condi
ciones generales de la f o r m a c i ó n del sonido. 

TOMO IV. 19 
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C A P I T U L O P R I M E R O . 

C O N D I C I O N E S G E N E R A L E S D E L A P R O D U C C I O N D E L S O S I D O . 

U n a impals ion m e c á n i c a r e p e n t i n a , comunicada al ó r 
gano del o í d o puede producirnos una s e n s a c i ó n audi t iva , 
como la de una esplosion, por e jemplo , si la a c c i ó n ha sido 
v io lenta , ó la de un r u i d o , si ha sido d é b i l . L a corriente 
r á p i d a de un aire comprimido y la influencia igualmente 
r á p i d a del a ire c o m ú n en u n espacio v a c í o , producen la 
i m p r e s i ó n del sonido en el ó r g a n o del o ido , cuando la c o n 
m o c i ó n del fluido ae'reo se trasmite á este aparato. M a s 
para que los sonidos de un valor sostenido y comparable 
sean perceptibles, basta cierto modo de i m p u l s i ó n m e c á n i 
c a , es decir, una i m p u l s i ó n uniforme que se repite con r a 
pidez en un espacio de tiempo muy corto. D e la frecuencia 
de las impulsiones ó choques depende la s e n s a c i ó n del grado 
de e l e v a c i ó n de los sonidos. 

L a mayor parte de veces , coando oimos los sonidos , es 
porque las vibraciones de un cuerpo resonante , se propa
gan hasta el interior de la oreja , y son trasmitidas al n e r 
v io auditivo. Nos inc l inamos , pues, á admi t i r que las v i 
braciones son la causa ú n i c a y esencial de la p r o d u c c i ó n del 
sonido, partiendo del hecho, de que los cuerpos que resue
n a n son e l á s t i c o s , sea por su coherencia , como los cuerpos 
r í g i d o s , sea por su p r e s i ó n ó su fuerza espans iva , como los 
gases, sea en fin por su t e n s i ó n , como las cuerdas, y de que 
todos los cuerpos v ibran coando dan sonidos; pero se for
m a r í a una idea muy falsa de la naturaleza de este ú l t i m o , 
si se creyese que un movimiento' vibratorio finamente c o 
municado al mismo nervio auditivo es necesario para h a 
cer nacer la s e n s a c i ó n del sonido. L a causa p r ó x i m a de es
ta s e n s a c i ó n , parece, aun para los sonidos debidos á las os
cilaciones de los cuerpos resonantes , consistir mas bien en 
los choques regularmente producidos por el efecto de los 
movimientos vibratorios que se trasmiten al nervio a c ú s 
tico. E s t o es lo que se puede concluir de la c o n s i d e r a c i ó n 
de los sonidos que n a c e n , no de vibraciones de un cuerpo 
e l á s t i c o , sino de simples choques que se suceden con r a p i 
dez. S i se presenta una l e n g ü e t a de madera á los dientes de 
a n a rueda que dé vueltas sobre s í misma cada ano de los 
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choques prodace a n a i m p u l s i ó n sobre el ó r g a n o auditivo 
y da lugar á la s e n s a c i ó n de un ru ido , pero si la rueda 
anda con mucha velocidad, en lugar de choques aislados se 
percibe un sonido cuya agudeza se aumenta con la rapidez 
de los choques. L o s sonidos que se pueden producir por 
medio de una corriente de gas ó de l í q u i d o , de agua ó de 
m e r c u r i o , r á p i d a , y reguiarmenle i n t e r r u m p i d a , son toda
v í a de un i n t e r é s mayor para hacer conocer la causa esen
cia! á que se debe la p r o d u c c i ó n del sonido , y para probar 
que este depende de una s u c e s i ó n rápida de choques; a d 
quieren t a m b i é n tanta mayor importancia cuanto que los 
l í q u i d o s , no teniendo elasticidad, son impropios para produ
c i r sonidos por vibraciones a n á l o g a s á las oscilaciones de 
una pe'ndola. Es tas condiciones se encuentran reunidas en 
la s irena inventada por C a g u i a r - L a t o u r . E a ella una c o r 
riente de l iquido que sale por una abertura es i n t e r r u m p i 
da m o m e n t á n e a m e n t e por cada diente de una rueda que 
anda con velocidad sobre sí mi sma; si la rueda se encuen
tra colocada debajo del agua y no hace mas que producir 
interrupciones r á p i d a s y regulares de la corriente c o n d u 
cida de abajo arriba por p r e s i ó n , los choques que resultan 
de a l l í cuando se suceden con bastante rap idez , producen 
un sonido c l a r o , cuya agudeza crece con la velocidad de las 
interrupciones ó choques. 

L o s cuerpos que no interesan m a s , bajo el punto de 
vista del ó r g a n o de la voz h u m a n a , son los que dan por 
vibraciones el n ú m e r o necesario de choques ve lozmen
te repetidos. L o s cuerpos e lás t i cos son los ú n i c o s suscepti
bles de producir de e s t é modo los sonidos. U n a i m p u l s i ó n 
comunicada á una de sus parles se propaga al todo, y h a 
ce ejecutar al cuerpo oscilaciones semejantes á las de una 
pe'ndola; los choques determinados por las vibraciones se 
comunican á los cuerpos que es tán en contacto con aquel , 
y llegan a s í , s in i n t e r r u p c i ó n , al ó r g a n o auditivo. E l n ú 
mero de vibraciones se aumenta á medida que los sonidos 
se hacen mas agudos. E l sonido mas grave de que se hace 
uso en la m ú s i c a , el do del canon del ó r g a n o de treinta y 
dos pies, da por segundo 3a vibraciones del aire contenido 
en el tubo; el do de las octavas siguientes da 64 , 128, 
2S6 &c. C o m o nada importa que las impulsiones se deban 
al choque de los dientes de una rueda ó á las vibraciones 
de un c u e r p o , el instrumento inventado por S a v a r t , y en 
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el cua l los sonidos e s t á n determinados por los choques de 
los dientes de una rueda contra un c u e r p o , suminis tra un 
medio fácil de conocer con exactitud el n ú m e r o de v ibrac io 
nes que sufre cada sonido. 

L a s vibraciones de un cuerpo sonoro pueden tener 
lugar en toda su estension. P e r o este cuerpo puede t a m 
b i é n dividirse en partes a l í c u o t a s , que v ibran siguiendo 
direcciones opuestas, mientras que los pantos de intersec
c i ó n l lamados nudos de v i b r a c i ó n permanecen en reposo. 
L a s vibraciones pueden t a m b i é n mudar de d i r e c c i ó n , y ser 
trasversales, longitudinales ó curvas. U n ejemplo de v i b r a 
ciones trasversales nos suminis tra una cuerda colocada e n 
tre dos puntos y oscilando á un lado y á otro , ó una vara 
m e t á l i c a fija en uno de sus estrernos. E n las vibraciones 
longitudinales del aire que se producen sobre estas ú l t i m a s 
f r o t á n d o l a s s e g ú n su longitud, las m o l é c u l a s del cuerpo es -
perimentan , a n a d e s p u é s de o t r a , una c o n t r a c c i ó n y una 
espansion alternativas que , una vez llegadas á la estremi-
d a d , ó al nudo de v i b r a c i ó n , se rehacen sobre sí misms. 
L a s vibraciones curvas no han sido observadas por C h í a d u í 
mas que en las varas . 

L o s cuerpos que resuenan por vibraciones son ó fluidos 
e l á s t i c o s , como el a i r e , ó cuerpos e lá s t i cos por t e n s i ó n , co
mo las cuerdas t i rantes , ó cuerpos s ó l i d o s e l á s t i c o s por s í 
m i s m o s , como las varas m e t á l i c a s y los discos de metal ó 
de vidrio. L a s leyes s e g ú n las cuales las vibraciones produc
toras del sonido tienen lugar en estas diferentes clases de 
cuerpos resonantes, son de grande importanc ia para el e s 
tablecimiento de la t e o r í a de la voz humana. V a m o s á r e 
correrlas r á p i d a m e n t e , para conocer á que' clase de i n s t r u 
mentos sonoros pertenece el ó r g a n o vocal del hombre. S e 
guiremos principalmente para esto las investigaciones de 
C h l a d n i ( i ) , de B l o t , de S a v a r t y de G . W e b e r , y repet i 
remos t a m b i é n algunas observaciones propias nuestras so 
bre los instrumentos de m ú s i c a que tienen mas afinidad con 
el ó r g a n o de la voz h u m a n a . 

(1) T ra i t e ' l í a c o u s t i q u e . París, 1809. 
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C u e f p ú s só l idos e l á s t i c o s . 

E s t o s cuerpos son e l á s t i c o s , unos por t e n s i ó n , como las 
cuerdas y las membranas t irantes; otros por s í mismos , 
como las varas y las l á m i n a s metá l i cas . U n a s veces se a t i en 
de solo al grueso y á la longitud , como en los cuerpos fili
formes; otras se toman en c o n s i d e r a c i ó n muchas d imens io 
nes. L a s cuerdas son cuerpos filiformes, e lás t i cos por t e n s i ó n , 
y í a s membranas t irantes , cuerpos membraniformes que 
deben su elasticidad á la misma causa. L a s varas m e t á l i c a s , 
rectas ó c u r v a s , son cuerpos filiformes, e l á s t i c o s por s í 
mismos , las l á m i n a s rectas ó curvas , como las campanas, 
son cuerpos m e m b r a n i í o r n i e s que tienen ía elasticidad en 
s í mismos. 

CUERPOS ELASTICOS POR TENSION. 

Cuerpos filiformes e l á s t i c o s por t e n s i ó n , cuerdas . 

E l n ú m e r o de vibraciones aumenta á medida que la 
longitud de sus curvaturas d i sminuye , como sucede á las 
oscilaciones de la p é n d o l a , y con el n ú m e r o de vibraciones 
crece la e l e v a c i ó n del sonido. 

Coando una cuerda tirante v ibra de l l eno , es decir en 
toda su longitud, da el sonido mas grave que se puede o b 
tener de ella y que toma t a m b i é n el nombre de sonido 
fundamental . C u a n d o , áin cambiar nada su t e n s i ó n , se ¡a 
divide en dos partes iguales por medio de un puentecillo 
colocado por debajo, el sonido producido es la octava del so
n ido fundamental , y resulta de un n ú m e r o de vibraciones 
doble del que da origen á este ú l t i m o . S i , permaneciendo 
siempre la misma t e n s i ó n , se aisla una cuarta parte de la 
c u e r d a , y se la hace resonar, se obtiene la segunda octava 
del sonido fundamenta l , resultado de un n ú m e r o cuadruplo 
de vibraciones. E n igualdad de t e n s i ó n , de grueso y de m a 
t e r i a , los n ú m e r o s de las vibraciones de las cuerdas, en un 
t iempo dado, son r e c í p r o c a s á las longitudes. E n las cuerdas 
de la misma longitud, pero desiguales en t i rantez , estos n ú 
meros son directamente proporcionados á los cuadrados que 
las estienden. 



294 P R O D U C C I O N D E L Í O N 1 D O . 

L o s n ú m e r o s de las vibraciones de los sonidos c o m p r e n 
didos entre el sonido fundamenta l , y la p r i m e r a o c t a v a , se 
obtienen permaneciendo en la misma t e n s i ó n , acortando 
la cnerda, y reduciendo su longitud á las fracciones c o m 
prendidas entre 2 y 1. D e este modo, suponiendo que el ntí-
mero de las fibraciones del sonido fundamental que sea a l 
de la octava " 1 : 2, los de los sonidos comprendidos en el 
d i a p a s ó n se conducen de la manera siguiente: 

1 9/2 5/4 4 /3 3/2 5/3 i 5 / 3 2. 
do , r e , mi, / a , s o l , l a , s i , d o , 

Sonido fun- Tercera. Quinta. Octava, 
damenlal. 

Mientras que una cuerda ejecuta en toda so longitud, 
el n ú m e r o de vibraciones propio del sonido fundamental , 
pueden en el mismo tiempo dar por sus parles a l í cuotas v i 
braciones ráp idas que corresponden á otros sonidos mas a g u 
dos. E n efecto, cuando se toca un manicordio , instrumento 
por cuyo medio se evitan loa sonidos que provienen de la 
resonancia de otras cuerdas vec inas , oye con un poco de 
a t e n c i ó n , no solamente el sonido fundamental , sino t a m b i é n 
algunos otros, part icularmente los que tienen relaciones n u 
m é r i c a s simples con el pr imero , por ejemplo, la quinta de 
la oc tava , y la tercera de la doble octava. 

S i se apoya lijeramente el dedo sobre nna cuerda tensa, 
en la estremidad del terc io , del cuarto , del quinto &c. de 
su longitud , de una menera propia para producir en este 
sitio un nudo de v i b r a c i ó n y en seguida se la frota con u n 
arco de v io l in , se forman t a m b i é n nudos de v i b r a c i ó n entre 
los otros tercero, cuarto , ó qu into , y en lugar de! sonido 
fundamenta l , la cuerda da los sonidos mas agudos, l lamados 

f l a u t a d o s ó a r m ó n i c o s , que corresponden á estas longitudes 
y á sus n ú m e r o s de vibraciones. 

C o m o para hacer producir á las cuerdas los sonidos gra
ves se puede supl ir lo que les falta de longitud, d i sminuyen
do su t e n s i ó n para que den menos vibraciones en un tiempo 
dado, la t eor ía indica que se l l egará á producir todos los 
sonidos con una cuerda muy corta variando su t e n s i ó n . S i n 
embargo, cuando las cuerdas e s tán t irantes , v ibran con d e 
masiada irregular idad, á causa de su falta de elasticidad, 
para que se pueda t o d a v í a obtener de ellas un sonido grave 
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cuando son nrny cortas y tensas; pero aquellas coya falta de 
tensión no quita toda elasticidad, por ejemplo, las de goma 
elástica, pueden ser aptas todavía, aunque sean muy cortas, 
para dar sonidos graves; y las láminas metálicas tensas en 
cierta dirección son igualmente propias, á pesar de su mu
cha cortedad, para producir sonidos muy puros, cuando l i 
mitan una hendidura estrecha y el aire obligado á pasar por 
delante de ellas, las mantiene en vibración. A l hablar de 
los instrumentos de estrangul volvere' á tocar esta materia. 

Cuerpos memhranlformes elásticos por tensión. 

L a s membranas tensas en un solo sentido están some
tidas á las mismas leyes que las cuerdas en lo relativo al 
cambio de sus sonidos. No se conoce todavía bien la ley 
según la cual varían los números de las vibraciones con 
relación al tamaño y la tensión de las membranas tensas en 
todos los puntos. Se sabe que la elevación del sonido aumen
ta , en general, con la tensión. U n conocimiento mas pro
fundo del modo que tienen de obrar estos instrumentos ca
recería de importancia para la teoría de la voz humana. Los 
ligamentos interiores de la glotis representan membranas 
tirantes en un solo sentido; después examinaremos si su pe
quenez permite que produzcan sonidos claros por sí mis
mos, y sin concurso del aire. 

C U E R P O S E L A S T I C O S P O R S I MISMOS. 

Varas rectas y curvas. 

L a s vibraciones de estas varas se parecen á las de las 
cuerdas; la elasticidad de las varas rígidas reemplaza la ten
sión de las cuerdas, y también vibran igualmente, ya estén 
fijas por los dos estremos ó en uno solamente. Tocándolas, 
se hacen resonar estas varas ó lengüetas. Si las láminas 
de metal ó de madera son bastante delgadas , se pueden 
también poner en vibración por una corriente de aire, cuan
do este fluido llega á ser estrechado entre ellas, y un 
coadro en que están fijas. Así se verifican en los cañones 
de estrangul los sonidos que estas lengüetas solas pueden 
producir obedeciendo á las mismas leyes que los que proceden 
de varas libres. Reproduciremos esta materia cuando trate-
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mos de los instramentos dé estrangul. Se presenta nn ejem
plo de ana simple lengüeta sin tnbo puesta en vibración 
por la corriente de aire, en el pequeño instrumento llamado 
armónica de boca. 

L a elevación de los sonidos ó el numero de vibraciones, 
cambia en las varas, siguiendo otra ley que en las cnerdas. 
E n efecto es proporcional á los grosores y recíproca á los 
cuadrados de las longitudes. 

Cuerpos membraniformes rígidos rectos y curvos, láminas y 
campanas. 

E l órgano de la voz no tiene analogía ni con los cuerpos 
filiformes elásticos por sí mismos; podemos, pues, abando
nar todos estos agentes de producción del sonido. 

' Fluidos elást icos, aire. 

L a s vibraciones del aire cuando resuena, consisten en 
una sucesión rápida de condensaciones y dilataciones alter
nativas que, en ¡a flauta y en el órgano, siguen una direc
ción longitudinal. E n la mayor parte de los instrumentos 
de viento, el aire es el agente productor del sonido, porque 
esperimenta en la longitud del instrumento ondulaciones 
alternativamente condensantes y rarefacientes que, llegando 
á la estremidad dé la columna, vuelven sobre sí mismas. 

L a velocidad de las ondas, es decir, de las condensacio
nes y dilataciones alternativas, permanece la misma en ge
neral, aunque el tubo sea ancho ó estrecho, y depende úni
ca , ó por lo menos principalmente, de la longitud de estas 
mismas ondas ó del espacio que tienen que recorrer. Sin 
embargo, los guitarristas han reconocido por la esperiencia 
que es necesario acortar un poco los tubos de la flauta y del 
órgano si se quiere que conserven el mismo sonido con una 
amplitud mayor, y Savart ha descubierto que en igualdad 
de longitud la columna de aire da sonidos mucho mas gra
ves en tubos elásticos mojados que en tubos rígidos; se pue
de también, reblandeciendo las paredes á favor del vapor de 
agua, hacer bajar el sonido dos octavas de su elevación or
dinaria. 

E l principio de un silbato consiste en que la columna de 
aire contenido en un tubo se pone en vibración por una cor-
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ríente de aire impelida contra una parte de sa superficie. E l 
modo mas simple de llenar esta condición es soplar en el 
orificio de un tubo, por ejemplo de ana llave horadada. 
L o mismo sucede en la flauta, con la diferencia de que en 
esta no es en su estremidad donde la columna de aire está 
puesta en vibración, sino delante de esta estremidad y en 
el costado. E n los silbatos, el aire que se sopla atraviesa el 
estrecho canal de la porción que se tiene entre los labios, y 
saliendo por la abertura lateral, hace vibrar la columna de 
aire contenida en el tubo. Los cañones cilindricos cuadran-
gulares del órgano, que pertenecen á los de flauta ó de mu
tación, tienen una construcción análoga. E l aire solo es el 
cuerpo sonoro en estos instrumentos. Los silbatos de igual 
longitud, de madera, de metal ó de cartón, dan los mismos 
sonidos, con un timbre diferente. U n a vez puesta ya la co
lumna de aire en vibración por el soplo dirigido sobre su 
superficie, es necesario que la corriente de aire continúe si 
se quiere obtener el número de vibraciones necesarias para 
hacer que se perciba el sonido. Por lo demás, en esta espe
cie de instrumentos, no hay jamás corriente de aire al tra-
ve's del canon, sino solamente vibraciones del aire que en
cierra, lo que hace que las (lautas puedan estar cerradas en 
su estremidad. L a sencilla vibración del aire en los silbatos 
cerrados por un estremo consiste en que la longitud de las 
ondas es igual á la del tubo, de modo que no se producen 
nudos en el interior de este últ imo; su estremo cerrado ha 
ce oficio de nudo. Si el canon está abierto por la estre
midad , siendo igual su longitud á la de un cañón cerrado, 
da un sonido fundamental una octava mas elevado que el 
de este úl t imo, y el nado de vibración se encuentra en sa 
medio. 

Por lo demás, la elevación de los sonidos cambia en r a 
zón directa de la longitud del tubo cerrado ó abierto. No 
obstante, la misma colama de aire da sonidos mas agudos 
cuando se sopla con mas fuerza porque produce en su longi
tud sonidos de vibración. Biot y Hamel han demostrado el 
modo como la fuerza de la insuflación influye en el aumen
to del número de nudos. Los sonidos que se llegaba á sacar 
así de un tubo cerrado eran: 

doi7 soh, mh, la$z + , re\, fa%k — , 1(̂ 0k + , s h . 

i 3 5 7 9 1 1 i 3 i 5 , 
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cayo ntítnero de vibraciones corresponde á la serie de los 
números impares. E n an tabo abierto por la estremidad, 
los sonidos producidos por una insuflación mas fuerte, a u 
mentando el número de los nudos, corresponde al contra
rio á la simple serie de los números naturales = i , 2, 3, 
4, 5, 6 &c. Soplando débilmente fue como obtuvieron el 
sonido fundamental de un tubo de vidrio de treinta y siete 
pulgadas de longitud por una de diámetro, soh. Los soni
dos que obtenían cambiando la embocadura eran: 

soh soh res soh s h res f a s soh dor reV. 
x 2 3 4. 5 6 7V9 8 102/3 12. 

Se ve según esta serie, que los sonidos que se pueden 
sacar de un tubo abierto soplando diferentemente, están 
tanto mas lejos unos de otros cuanto mas se aproxima ai 
sonido fundamental, y que á medida que el tono se eleva, 
los sonidos que se obtienen están mas próximos. Entre el 
sonido fundamental 1 , y la primera octava, que correspon
de al número 2, no bay sonido intermedio. Entre la p r i 
mera octava y la segunda, que tiene por número de vibra
ciones 4, se encuentra ya un sonido. Entre la segunda oc
tava 4- y la tercera 8, hay tres &c. 

Las leyes que se acaban de esponer, se aplican, en ge
neral, no solamente al aire atmosférico, sino también á 
todos los gases. Sin embargo, es necesario notar que los so
nidos fundamentales de las columnas de aire difieren según 
la gravedad y la densidad del fluido; porque según la es-
periencia de los que fabrican instrumentos de cuerdas basta 
tener un mismo canon por bastante tiempo en las manos 
para que el sonido fundamental se modifique ya un poco. 
Según la teoría, los sonidos, en igualdad de longitudes, de
bían ser recíprocos á las raices cuadradas de la densidad de 
los gases bajo iguales presiones y á una misma temperatu
ra ; pero la esperiencia da un resultado algo diferente. 

L a embocadura del tubo tiene también alguna influen
cia en el cambio del sonido fundamental, como lo han he
cho ver Biot y Hamel. Estos físicos emplearon un pito cua-
drangular de cuatro pies de largo, y cuatro pulgadas de 
ancho y cerrado por la estremidad. L a abertura ocupaba 
toda la longitud, y podía prolongarse hasta arriba por 
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medio de ana maesca. Los sonidos producidos fueron los 
sígaientes 

Tamaño de la abertura, 66,0 36,5 l6,0 20,5 l6 ,5 I ^ O 3,8 
Sonidos producidos, do% soh m h s h re's / a s / ü 7 

66 ,oó partes déla abertura hacen ana pulgada cuadrada. 
Los sonidos producidos corresponden á los números de vibra
ciones i , 3 , 5, 7, 9, i l , i 3 E l resultado del acortamiento 
de la embocadura es, pues, el mismo en la flauta cerrada que 
el que se produce cambiando el soplo; no se pueden, pues, 
obtener octavas de esta manera. 

L a influencia de la embocadura sobre el sonido del 
pito no rae parece que está todavía perfectamente acla
rada. H a y , en efecto, nn modo de cubrir la embocadura 
que hace que el sonido se pueda bajar bastante. Si aplico 
sobre el labio superior de un canon de boca cilindrica de 
latón un naipe que cubra en parte la abertura, puedo ba
jar el sonido mas de un tono por bajo del sonido funda
mental; pero si , aplicando el naipe, tengo cuidado de que 
forme techo en la abertura, el sonido puede hacerse m u 
cho mas grave todavía, y tanto mas cuanto mas se baje ha
cia la abertura el naipe en forma dé techo. Se obtienen de 
esta manera todos los sonidos mas inmediatos por debajo 
del sonido fundamental, hasta algunos tonos enteros; estos 
no son por consiguiente los sonidos correspondientes á 

los números 1 ,7-» T ' T - S i introduzco bastanle el ta" 
pon del pito, para que el tubo no tenga mas que dos pul
gadas, el sonido de este tubo puede, cubriendo la emboca
dura en forma de techo, bajarse desde rea hasta 50/3 , es 
decir cerca de una quinta, y los sonidos intermedios salen 
con facilidad, según la mayor ó menor inclinación del te
cho estendido en la embocadura. 

Todo lo que se acaba de decir se aplica á ios tobos 
sin agujeros laterales: pero las flautas propiamente dichas 
pueden ser consideradas según los mismos principios. Los 
tubos abiertos son con los que, cuando todos los agujeros 
laterales están cerrados, se consigue, variando la fuerza de 
soplo, producir todos los sonidos correspondientes á los 
números de vibraciones 1, 2, 3, i , 5. L a abertura sucesiva 
de los agujeros laterales permite también obtener los so n i -
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dos intermedios. Abriendo cada ano de ellos se eleva el so
nido fandamental, y esta elevación varía segan el tamaño 
del agujero, y también segan ¡a distancia á que se encuen
tra del principio del instrumento. 

Presántase en fin la cuestión de saber si , á beneficio de 
los diversos medios con que se llega á bajar el sonido fun
damental de un pito de longitud dada, es posible producir 
sonidos tan graves que aun un tubo muy corto los dé que 
tengan todavía alguna gravedad cuando se sopia muy d é 
bilmente. S i el tubo está cerrado en parte, se aproxima á 
un tubo cubierto, cuyo sonido fundamental es una octava 
entera mas grave, y cubriendo la embocadura con un 
tecbo se consigue, como be dicho antes, bajar el tono cer
ca de una quinta. L a debilidad del soplo no aumenta la 
gravedad del sonido de un pito común hasta hacerle desa
parecer lo que se llama el sonido fundamental; pero tal vez 
hay medios por los cuales un soplo mas débil todavía pro
ducida vibraciones aun mas lentas con bastante regularidad 
para que fuesen percibidas como sonidos. E l reclamo de los 
pajareros parece que produce este efecto, aunque en este 
caso los medios sean mas distintos que los que deben emplear
se en los silbatos ordinarios para sacarlos sonidos mas graves. 
Este instrumento de marfil o de latón es mas ancho que 
largo: tiene cuatro líneas de longitud por ocho ó nueve de 
latitud. Su estremidad anterior y la posterior están cerra
das por una lámina delgada , y en medio presenta una aber
tura por donde atraviesa el aire de modo que la corriente 
de fluido recorre el eje de la cavidad del tubo. Savart ha 
examinado uno de esta especie. Según él , el sonido se 
produce en este caso porque la corriente de aire que atra
viesa los dos orificios, arrojando delante de sí la pequeña 
masa de fluido contenido en la cavidad del instrumento 
disminuye su fuerza elástica y le hace por consiguiente i n -
capaz de equi l ibraría presión de la atmósfera, que, re
haciéndose sobre sí misma, la hace retroceder y la compri
me hasta que por su propia elasticidad, y bajo la influencia 
d é l a corriente que continúa siempre, sufre una nueva rare
facción, seguida de una segunda condensación, y así suce
sivamente. Modificando la fuerza con que se sopla en este 
instrumento, se pueden variar los sonidos en la estension 
de octava y media á dos octavas, desde dos , hasta doz , y 
llegándose á hacer dueños de la velocidad del aire se 
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consigue llevar macho mas lejos la elevación y la disminu
ción de los sonidos. Se puede duplicar, cuadruplicar, ó dis
minuir el volumen del instrumento, sin que los resultados 
cambien de un modo notable. Cuando las dimensiones son 
mas grandes y las paredes mas delgadas es mas fácil ob
tener sonidos graves; sin embargo, cada instrumento tiene 
uno de ellos que da con mas facilidad que todos los demás. 
L a dirección de los bordes de la abertura cambia los so
nidos. Guando los bordes se dirigen oblicuamente hacia el 
interior de la cavidad, los sonidos tienen en general mas 
gravedad. E l diámetro de los orificios influye también en 
ellos, su gravedad aumenta cuando estos orificios son mas 
anchos. No tenemos todavía una teoría de las vibraciones 
que tienen lugar en este instrumento, ni se sabe mejor si 
el aire es realmente el cuerpo que vibra primero, y si el 
instrumento no pertenece mas bien á la categoría de los 
estrangules, de los cuales tendremos que hablar después. 
E n los estrangules ordinarios hay que considerar dos d i 
mensiones; el grueso y la longitud ; si una de las láminas 
horadadas obrase como estrangul, representaría uno en que 
lastres dimensiones, longitud, grueso y latitud, entrarian en 
juego, como en las láminas resonantes. Por lo demás, el 
reclamo puede, lo mismo que el estrangul adaptarse á un 
canon, y los sonidos que resultan de esto se conducen, co
mo los que se obtienen uniendo los estrangules ordinarios 
con los tubos; es decir que el sonido no es ya el del estran
gul, sino uno de los sonidos posibles del tubo que se aproxi
ma mas á este. L a serie de sonidos, coando se varía el 
soplo, es en toda combinación del reclamo con un canon 
i , 2, 3, 4> 5 &c. como en un pito abierto. 

Instrumentos en que entran á l a vez en juego las propiedades 
de cuerpos elásticos sólidos y las de cuerpos elásticos fluidos; 

instrumento de estrangul. 

Hay agentes productores de sonidos que consisten en 
una simple lengüeta vibrante puesta en movimiento por 
una corriente de aire comprimido, como la lámina metá
lica de la trompa, y las láminas de la armónica de boca. 
L a esperiencia enseña que los cuerpos elásticos por cohe
sión como los metales y la madera no son los únicos que 
pueden formar lengüetas. Se pueden sustitutuir á estos las 
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láminas 6 las membranas hechas elásticas por tensión, 

como en seguida voy á demostrar. Cuando estas lengüetas 
membranosas se ponen en movimiento por una corriente 
de aire comprimido, dan sonidos muy puros sin ayuda de 
un canon. Añadiendo un canon delante de las lengüetas 
de la primera y segunda especie, se obtiene un instrumen
to mas complicado, en el cual el aire de! canon contribu
ye á modificar las vibraciones de la lengüeta. Los instru
mentos de esta especie que tienen lengüetas fijas de metal 
ó de madera son conocidos hace mucho tiempo con el 
nombre de instrumentos de lengüeta. E l órgano tiene un 
registro entero de estos aparatos. Otros instrumentos de 
viento, construidos según el mismo principio, son el oboe, 
el bajón, el serpenton, la trompeta de los niños , todos 
los cuales tienen un estrangul independiente del tubo, y 
que por esto se diferencian de las flautas, en las cuales 
el sonido es producido únicamente por la columna de aire 
modificada por la longitud. Pero se puede también asegu
rar lo que llamamos estrangules membranosos con cañón 
dispuestos para formar un instrumento análogo, como lo 
veremos muy pronto. L a teoría de estos instrumentos, es 
de la mas alta importancia para el estudio de la voz 
humana. 

Instrumentos de estrangul hechos de un cuerpo elástico, 
rígido , metal ó madera. 

JSSTB.ANGtTLKS SIMPLES SIN TUBO. 

Estrangules que tienen analogía con las va ras . 

E l instrumento mas sencillo de esta especie es la trom
pa , lengüeta de acero fija por una de sus estremidades á la 
parte cóncava de un semicírculo igualmente de acero cu
yas ramas prolongadas van aproximándose poco á poco. 
Esta lámina está puesta en movimiento por el aire impe
lido contra ella y las ramas. L a armónica de boca repre
senta una reunión de muchas lengüetas en una misma caja. 
Se compone de una pequeña lámina metálica horadada con 
agujeros rectangulares oblongos, en cada uno de los coa
les se ajusta una lengüeta metálica, soldada por una de sus 
estremidades y libre por la otra; las lengüetas deben poder 



PRODUCCION D E L SONIDO. 303 

vibrar en sus cajas sin tocarse. Para ponerlas en movi
miento se aplica la lámina á los labios y se impele el aire 
contra las lengüetas, resaltando de aquí un sonido claro qae 
varía según su longitud y fuerza. 

Los estrangules ordinarios tienen el mismo mecanismo: 
un semicírculo hueco de latón ó acero está abierto en una 
de sus estremidades y cerrado en la otra. E l lado plano 
está formado, hácia ¡a estremidad cerrada, por una lámi
na elástica que no cierra enteramente el semicírculo en 
cuya cavidad también puede vibrar; de este modo el aire 
tiene facilidad de entrar en el semicírculo, y salir por entre 
los bordes de la lámina y el canal. Hay aquí , como en la 
trompa y la armónica, un cerco y una lengüeta elástica, 
movible y^fija en dicho cerco. E l estrangul no difiere de 
estos instrumentos mas que en que el cerco forma tam
bién un tubo que sirve para la salida del aire que penetra 
entre el cerco y la lengüeta, y por el que también puede 
impelerse el aire sobre la lengüeta; pues podemos soplar 
por ambos lados en el estangul. S i aplicamos la boca á la 
estremidad donde se halla colocada la lengüeta y soplamos 
hácia dentro, de modo que haga vibrar á aquella pasando 
el aire entre ella y el cerco, penetra por sacudidas en el 
semicilindro; y si se sopla por la estremidad abierta, sale 
el aire por entre la lengüeta y su cerco. Vemos aquí, como 
en la trompa, que la lengüeta es lo verdaderamente esen
cial ^ y que todo lo demás es accesorio. U n estrangul cons
truido del modo que acabo de indicar, puede á beneficio 
de un tapón que atraviesa, ser colocado en un cilindro hue
co , por cuya abertura lateral llegue el aire insuflado á los 
estrangules de los cañones de órgano. 

No me parece que se há dado una esplicacion satisfac
toria del mecanismo como entra en vibración la lengüeta. He 
aquí mi opinión en esta materia. Guando se sopla , es im
pelida la lengüeta hácia la abertura del cerco; obedeciendo 
á la ley de inercia , se retira delante del cuerpo que la em
puja, hasta que su elasticidad, que va creciendo proporcio-
nalmente á la flexión, se equilibra con la velocidad. C o n 
tinuando siempre la presión del aire, la lengüeta perma
necería en esta misma situación si siguiéramos soplando; 
pero á medida que dicha lengüeta se separa, la presión va 
siendo menor que cuando se hallaba en el cerco, de modo 
que sa elasticidad la obliga á volver sobre sí misma como 
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un péndulo; y aun por el efecto sostenido de esta misma 
elasticidad retrogradaria con sama velocidad, sino la retar
dase un poco la presión del aire. Luego que ha llegado al 
cerco, reanimada la presión del aire, ¡a repele dé nuevo; y 
si no variase dicha presión, tendria siempre á la lengüeta 
en su misma situación , loque equilibraria su resistencia. 
U n a corriente libre de aire puede, lo mismo que una encer
rada, hacer vibrar una lengüeta, con tal que sea esta sufi
cientemente delgada, como por ejemplo en la armónica, 
y tenga fuerza la corriente. S i soplamos con fuerza so
bre una lengüeta de la armónica , por medio de un tubo 
delgado de muy pequeño diámetro, entra dicho instru
mento en vibración; he conseguido hacer vibrar á lengüe-
titas fijas sobre un cerco, á beneficio de una corriente de 
aire que salia por un tubo muy fino: y solo lo he obtenido 
con las lengüetas mas largas de la armónica. He aisla
do las mas largas del cerco de modo que estuvieran l i 
bres hasta sn es t re mi dad posterior fija, y he soplado con 
un tubo delgado por delante de la esíremidad de ano de 
sus bordes, rechazando el aire con bastante fuerza en una 
dirección perpendicular, no sobre la superficie sino sobre 
los bordes, llegué á producir las vibraciones sonoras de la 
lengüeta, pero mucho mas débiles cuando el aire debe pa
sar por entre sus bordes y el cerco. Por el contrario , las 
lengüetas membranosas que describiré mas adelante, en
tran en completa vibración y suenan completamente cuan
do nos servimos de un tubilo para la insuflación. E l modo 
corno una corriente sutil de aire puede hacer vibrar una 
lengüeta fácilmente movible, me parece ser el siguiente: 
la corriente de aire comprimido, hiriendo contra el borde 
libre de la lengüeta, la empuja delante de sí; y esta se se
para en virtud de la ley de inercia, siguiendo la dirección 
de la corriente, y continúa caminando en el mismo sentido 
hasta que su elasticidad , que crece con su tensión , se equi
libra con la velocidad; entonces la elasticidad la vuelve 
sobre sus mismos pasos con una velocidad acelerada, hasta 
que entra en la corriente que la rechaza de nuevo. L a posi
bilidad de producir un sonido con una lengüeta libre por 
medio de una corriente de aire, prueba que en la esplica-
cion que se da de la resonancia del estrangul, es preciso no 
conceder demasiado á su construcción y al paso del aire 
entre la lengüeta y el cerco. 
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G . Weher ( i ) h a demostrado que el sonido de la lengüe

ta de un estrangul puesta en vibración por el soplo, cam
bia en razón directa de su longitud, como si se le hiciera 
vibrar por medio de un choque y que las lengüetas vibran 
bajo la misma ley que las varillas. Esta ley consiste en 
que el numero de vibraciones de dos varillas de igual 
espesor y de la misma materia está en razón inversa de los 
cuadrados de su longitud. Weber ha demostrado también 
que el sonido que se produce soplando en un estrangul sin 
tubo, simula exactamente por la elevación al que se obtie
ne percutiendo ana hoja elástica libre por una estremidad 
y fija por la otra. L a elevación del sonido en dicho instru
mento es casi independiente de la fuerza que tiene la 
corriente de aire; pero podemos aumentarla soplando con 
mas fuerza. Biot habia ya observado que la naturaleza 
química del gas de que nos servimos para soplar, no 
ejerce ningún influjo en la entonación del sonido. Este 
modo de obrar de las hojas elásticas, metálicas, fijas por 
una esthemidad y libres por la otra, es tanto mas notable 
cuanto que, como he demostrado, las hojas membranosas 
dispuestas de la misma manera se conducen de distinto 
modo, pues aquí podemos elevar el sonido algunos semito
nos soplando con mas fuerza. 

L a s dimensiones del intervalo comprendido entre la 
lengüeta y el cerco, tienen poca importancia según G . W e 
ber: cuando la abertura es algo mas grande, el sonido sa
le con mas trabajo, y esperimentamos mas dificultad ya 
para aumentarle ya para disminuirle; pero el tono sub
siste el mismo. 

He aquí cuál es la teoría admitida por la mayor parte 
de los físicos respecto á los sonidos producidos por lengüe
tas. Las vibraciones de ¡os cuerpos obedecen, á lo que pare
ce, á las mismas leyes que las varillas; pero hay esta dife
rencia entre las varillas y las lengüetas resonantes, que en 
las primeras ella misma produce el sonido, mientras que en 
las segundas es el aire. Otro tanto sucede cuando se hace v i 
brar una lengüeta por la percusión ó el soplo : en el pri-

(1) Legcs asc í l la t ion i s oriunda; s i dúo corpora diversa eele-
ritate osciUanfia Ha conjunguntur, ut oscillare non p o s s i n í , 
n i s i s imul et synchronice. Halle, 1826,in 4.° 

TOMO 1v, 20 
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mer caso la lengüeta sola es la que resuena, y en el segun
do , si bien debe dar algún sonido, muchos creen que es el 
aire la causa principal del sonido que produce entonces , y 
esto por las razones siguientes: 

E l sonido de una lengüeta puesta en vibración por la 
percusión es débil; el de otra que vibra impelida por el so
plo es fuerte; pero hay además otra diferencia en la calidad de 
los sonidos cuyo timbre no se parece en el primer caso al 
del segundo. De aquí se ha deducido, que si bien el aire no 
modifica la elevación del sonido en razón da la longitud di
versa de la abertura, puede "sin embargo ejercer sobre él 
cierta influencia en el sentido que, en las condiciones en 
medio de las que la lengüeta vibra por efecto del soplo, es-
perimenta choques regulares sin formar nodos. Sabemos 
que se necesita para la producción de un sonido que cierto 
número de choques se propaguen al órgano auditivo, y que 
las vibraciones no forman los sonidos sino por determinar 
choques de esta especie. Según el modo como una lengüe
ta vibre en su cerco, debe seguramente producir dioques 
semejantes á los que se verifican en la sirena por el paso del 
aire al través <le la abertura , encontrándose detenido un 
momento en cada vibración; así es como en la sirena suce-
diéndose con rapidez las interrupciones de una corriente de 
airs , producen un sonido. L a elevación de este sonido de
pende del número de interrupciones , y corno estas son de
bidas á las vibraciones de la lengüeta dicho número será 
igual al de las vibraciones. 

Pero esta teoría de los sonidos producidos por lengüe
tas, se halla muy distante de estar demostrada. Los soni
dos que se sacan de una hoja delgada de suficiente longitud 
fija por una de sus eslremidades y privada de cerco, dir i 
giendo sobre ella la corriente de aire de un tubo muy del
gado, prueban que esta especie de sonidos no dependen úni 
camente de ios choques alternativos del aire , aunque la 
fuerte corriente que sale del tubo y que dirigimos hacia el 
borde de la lengüeta debe disminuirse un poco cada vez 
que esta vuelve sobre sí misma , mientras que está libre 
cuando se encuentra fuera de su alcance. 

Me limito á consignar aquí esta duda; pues pienso i n 
sistir mas cuando me ocupe de las lengüetas membranosas. 
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Lengüetas acompañadas de un tubo que modifica e l sonido 

E l sonido de un estrangul ó de una lengüeta varía « l a 
cho en cuanto á su elevación cuando se adapta á dicho 
Kistrumento un tubo, como en el fagot , clarinete y bajón 
L n ellos lejos de perderse e! aire en la atmósfera, tiene que 
recorrer el tubo , y así este instrumento está compuesto de 
dos parles, cuyas vibraciones obedecen á leyes diferentes 
E l sonido del estrangul y el de! tude!, tomados aislada
mente pueden diferir mucho entre sí; pero coando ambas 
partes se reúnen , influyen recíprocamente, de modo que 
las vibraciones de la lengüeta son determinadas por la co
lumna de aire, y las de estas por la de la lengüeta. Nunca 
oiremos mas que un solo sonido , que ni es el que produ
ciría el estrangul solo ni tampoco el que obtendríamos con 
la columna de aire. Así que, no basta que las vibraciones se 
verifiquen con una simultaneidad completa; pues es preciso 
además que se acomoden unas á otras ( i ) . 

Solo G . Weber ha espuesto una teoría de los instru
mentos que se tocan con caña. Pero no es este el lugar 
mas á propósito para describir de un modo detallado elVe-
sultado de sus investigaciones y que deben ocupar un l u 
gar en la física moderna. Sin embargo, me juzgo obiioado 
á referir algunos de los hechos que él ha descubierto^ en 
razón á que sirven de base á las investigaciones sobre' los 
pitos de lengüeta membranosa, que tal vez son con los que 
mas semejanza tiene c! órgano de la voz: 

i.0 L a unión de un tubo coñ un estrangul puede ha
cer mas grave el sonido de este último pero nunca mas 
agudo. 

2.0 E l máximum del descenso no escede de una oc
tava. 

3.° Alargando el tubo, vuelve el sonido al fundamen
tal primitivo del estrangul, pero podemos de nuevo bajar
le hasta cierto grado. 

4 o L a longitud de! tubo necesario para obtener un 

(1) G. Weber se ha ocupado eu investigar las condiciones 
necesarias para que se forme este sonido «imple.—Véase P^GGEN-
DORÍT'S, A n n a k n , t. X V I , X V H . 
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erave dado, depende siempre de U relación entre el n ú 
mero de vibraciones de la lengüeta y la columna de aire, 
tomadas cada ana de por sí. 

50 As í , el sonido de on tadel va haciéndose mas gra
ve poco á poco , á proporción qoe prolongamos el tubo, 
hasta que la columna de aire de este se ha d.latado tanto 
que solo produce el mismo sonido que formaba el estran-
POI solo Alargando mas el tubo, vuelve el somdo al fun
damental del estrangul. Podemos todavía, prolongando mas 
c' tubo hacerle bajar cerca de una coarta , hasta que la 
longitud del tubo sea doble q»e la de la columna de aire 
pues entonces tendrá el mismo sonido que el estrangul: 
aquí el sonido vuelve á ser igual al fundamental de dicho 
instrumento , lá prolongación del tubo puede bajar de nue
vo una tercera , hasta que llega un momento en que pasa al 
sonido fundamental d é l a lengüeta; durante la transición 
podemos producir dos sonidos diferentes según la fuerza con 
que se sople. 

listos descubrimientos se pueden aplicar á los pitos 
con lengüetas membranosas , como procuraré hacerlo mas 
adelante. . , . . , 

6 o Si el sonido del estrangul solo esta en la sene de 
los armónicos del tubo, también solo, la unión del estran
gul con el tu del no cambia necesariamente el sonido de la 
primera cuando se sopla con suavidad; pero si lo hacemos 
con fuerza baja el sonido mas que el de! estrangul una octa
va una cuarta, ó una tercera menor, á otros intervalos cor-

' 7 9 H 
respondientes á los números 10 12 

Estos descubrimientos proporcionan indicios ciertos pa
ra comparar los órganos de la voz, ó de otros instrumentos 
sonoros con los lúdeles ó con las boquillas de una trompa; 
por ejemplo, sobre un instrumento de viento podemos, per
maneciendo la misma embocadura, bajar á nuestro gusto 
el sonido por medio de los tonos, y obtener un descenso 
proporcionado á la longitud de los tonos. E l instrumento 
realmente no es mas qoe un tubo , y el aire es el que re
suena dentro; por el contrario con la misma embocadura 
no podrían producir los tonos mas que un descenso de una 
octava ó menos si se tratase de un todel con cana. 

Se coloca entre esta clase de instrumentos la lengüete-
n'a del órgano ó el registro de la voz humana. E l clarinete, 
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el oboe y el fagol, son instrumentos de estrangul, y con los 
que se producen los diferentes sonidos tapando ó destapan
do una serie de agujeros cuya disposición ha dado á cono
cer la esperiencia, mientras que en la lengüetería del órga
no cada sonido tiene su tobo particular. 

Lengüetas metál icas en forma de disco. 

Del mismo modo que las hojas delgadas de madera ó 
metal que vibran según las leyes dé las varillas, funcionan 
á manera de lengüetas , también los discos metálicos delga
dos que vibran según las leyes de las chapas, pueden servir 
de lengüetas cuando se fijan en el medio para que pase el 
aire entre su borde y el borde escotado de un cerco peri-
fe'rico. Algunos esperimentos hechos por Oement y Acheltc, 
y que Savart ha repetido con igual resultado, deben á mi 
parecer, consignarse en este lagar. Clement ha descubierto 
que cuando pasa una corriente de aire al trave's de un agu
jero abierto en una pared plana y aproximamos una chapa 
delgada á esta abertura; esta chapa comienza á vibrar y pro
duce sonidos sordos y muy graves. Los sonidos dependen in
mediatamente de las vibraciones propias de la chapa ; y es 
probable que estas vibraciones crezcan con el aire como en 
los tudeles con caña; porque ruándose ponen delante de la 
abertura discos circulares de igual espesor , pero de dife
rente diámetro, el número de vibraciones está en razón in 
versa de los cuadrados de los diámetros, como en los circu
lares resonantes. L a elevación del sonido es la misma tam
bién que cuando hacemos vibrar los discos circulares por 
medio de un arco de violin. Probablemente también podre
mos emplear discos circulares encorvados á manera de cam
pana como discos planos; y otro tanto sucede en los sonidos 
producidos inmediatamente por cuerpos sólidos que afectan 
la forma de discos. 

He hecho construir lengüetas circulares bajo los mis
inos principios que los instrumentos ordinarios de estran
gul. U n disco circular de latón de un tercio de línea de es
pesor, por diez y siete lineas de d iámetro , mantenido en 
so centro por una varilla contra el borde cortante de un 
arco que correspondía de modo que el aire empujado al 
través del tubo adaptado al arco pasase entre el y el borde 
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del disco. Los sonidos salen facilaienle como ea los l ú d e 
les ordinarios; pero frecuentemente oimos machos á la vez, 
graves y agudos , por ejemplo, el fundamental y la quinta y 
aun mas agudos todavía. L a aspiración del aire produce 
también sonidos como en las lengüetas ordinarias. U n ins
trumento construido de esta manera con una lengüeta en 
forma de campana no suena, probablemente porque la cor
vadura de! disco entorpece la lengüeta, y hace que no sea de 
suficiente magnitud. 

U n disco metálico circular , sumamente delgado, que 
presente una abertura en el centro y esté soldado por su 
periferia á una embocadura muy corta , pudie'ramos consi
derarle como una lengüeta. Este sería el reverso del caso 
precedente, pues se encuentra la embocadura en la aber
tura central, en vez de estar sobre el borde ; el aire que 
pasa al trave's de la abertura obraria aquí del mismo modo 
que una varilla que pasa por medio de una piel tensa en 
su periferia , y que produce sonidos. A primera vista estas 
condiciones parecen aplicarse al reclamo dé los pajareros, 
que Savart no coloca entre los todelescon estrangul; pudié
ramos alegar en favor de esta semejanza, que dichos recla
mos son susceptibles de juntarse á un tubo, por cuyo medio 
cambiarían de sonido. Pero loque impide admitirlo es, que 
en este instrumenío la abertura es mucho mas ancha que 
la hendidura que las lenguas melálicas deben tener para que 
produzcan sonidos. A la verdad , como he dicho anterior
mente, las lengüetas largas y delgadas de la armónica pro
ducen débilmente su sonido al aire libre y sin cerco, cuando 
una fuerte corriente de aire que sale de un tubo delgado 
pasa por delante de sus bordes; sin embargo, el reclamo de 
los pajareros descrito por Savart tiene mas semejanza con un 
canon ordinario. He obtenido sonidos cogiendo entre mis 
labios un disco de marfil agujereado en su centro aspiran
do el aire; este disco puede tener suficiente espesor para 
que sus bordes no vibren , de modo que puede obrar como 
una lengüeta. 

Instrumentos de lengüeta membranosa ó e lás t ica por tensión 

No se ha prestado la suficiente atención al estudio de 
esta clase de instrumentos, cosa tanto mas sensible cuan
to que encierra la llave de la teoría de la voz, del hom-
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bre y de las aves. Biot y Caguiard-Latear , han intentado 
iiuiiar las hojaelas membranosas dé la glotis, llamadas cuer
das vocales, con membranas elásticas de goma elástica y 
fabricar así una laringe artificial. Henle se ha valido de 
membranas animales para el mismo objeto; pero hasta aho
ra no se habia conseguido de nn modo satisfactorio para 
que nos fuera permitido establecer un paralelo completo 
entre los instrumentos en cuestión del órgano de la voz. Fie 
hecho un estudio especial del modo como los ligamentos y 
membranas se conducen para obrar como lengüetas, y voy 
á referir mis observaciones en la materia. Debo recomen
dar eficazmente la lectura del capítulo entero á aquellos que 
quieran comprender bien la aplicación que haré' después á 
la voz del hombre , y los esperimentos intentados sobre la 
laringe humana; asimismo invito al lector á que se pene
tre bien de los puntos principales de la teoría de los ins
trumentos músicos, porque sin ella le sería, imposible com
prender los detalles de que voy á ocuparme. 

Debemos sentar de antemano que habrá estrangules con 
lengüeta membranosa. L a lengüeta está fundada en que un 
cuerpo que por sí mismo no prodaciria sonido alguno á con
secuencia de un choque, d al menos serian débiles y oscuros, 
produce por la impulsión sostenida del aire un sonido corres
pondiente á su elasticidad y longitud. Las lengüetas de que 
hemos hablado hasta ahora eran pequeñas chapas de metal 
ó madera que en razón de su poca longitud vibran por sí 
mismas sin producir sonido, mientras que sus leyes de vi 
bración son las de las varillas vibrantes. Los cuerpos elásticos 
por tensión que no producen sonido percutiéndolos, cuando 
se Ies ha disminuido su longitud, pero que conservan á pesar 
de esto sus leyes de vibración, pueden igualmente producir 
sonidos apreciables por las impulsiones sostenidas del aire. 
Estas lengüetas difieren de las rígidas , elásticas por sí mis
mas, en que necesitarían fijarse sobre dos puntos como las 
cuerdas, ó por todos lados como las pieles, mientras que las 
rígidas no lo están á la manera de las varillas mas que por 
una estremidad. L a esperiencia confirma inmediatamente 
esta idea. Cuando estenderaos una membrana elástica (goma 
elástica) sobre el orificio de un canon de madera de modo 
que cubra la mitad de dicho orificio, y cerramos la otra mi
tad con una chapa de madera ó cartón , dejando una hendi
dura estrecha entre la membrana elástica y el borde del 
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cuerpo rígido, tenemos una lengüeta membranosa que pro
duce un sonido lleno, puro y fuerte, soplando por la otra 
estremidad del canon. 

Divido los instrumentos de lengüeta elástica por tensión 
en dos partes, como lo he hecho con los precedentes, á sa
ber: simples sin canon: y los que le tienen que modifica el 
sonido. 

LENGÜETAS MEMBEAÑOSAS SIMPLES SIN TUB(X 

Lengüetas tensas á manera de cuerdas. 

Las lengüetas simples de esta especie corresponden á la 
trompa y á la armónica de la sección precedente. Después 
de haber estendido una hoja de goma elástica en forma de 
membrana delgada, separo una lira que tiene una ó dos 
líneas de ancho , la coloco al través sobre un marco cua
drado, y punteándola en esta situación á la manera de cuer
da , produce un sonido sordo, pero tan malo, como el que 
nna lengüeta metálica produce por percusión. Si en cada 
lado del hilo elástico plano, fijarnos sobre el anillo una cha
pa de cartón ó madera, de modo que las dos sean iguales 
al hito, y que entre ellas no quede mas que una hendidura 
estrecha, tenemos una armónica cuya lengüeta es de goma 
elástica, y este instrumento produce entonces comola armó
nica un sonido puro, fuerte y lleno. Pero podemos tam
bién, sin cercar esta lengüeta de un cuadro , y sin que el 
aire pase sobre sus lados por hendiduras, obtener de ella 
sonidos claros de otro modo y en virtud del mismo princi
pio. He dicho ya, hablando de las lengüetas metálicas, que la 
de la armónica separada de so cerco, y fija por una de sus 
estremidades, puede, con tal que sea bastante larga, entrar en 
vibración sonora por una corriente de aire rápida y sutil, 
que á beneficio de un tubo muy delgado dirigimos sobre 
uno de sus bordes laterales, inmediatamente por encima de 
la estremidad. Sin embargo, no nos cuesta dificultad con
seguirlo con las lengüetas metálicas por ser demasiado re
sistentes; y por el contrario lo conseguimos fácilmente con 
las tiras de goma elástica de que acabo de hablar. Si tende
mos una cinta estrecha de goma elástica , sobre un marco de 
ocho líneas á una pulgada de diámentro, y después a bene
ficio de un tubo delgado soplamos sobre uno de sus bordes en 
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ona dirección perpendicular á so superficie, vibra de un 
lado al olro, produciendo un sonido. O se consigue mejor 
todavía si soplamos oblicuamente sobre la superficie de la 
cinta, pues se producen al momento vibraciones de arriba 
abajo, con un sonido fuerte y puro que tiene la misma re
sonancia que el que obtenemos cuando estando tensa lacin
ia entre dos pies sólidos se sopla al través de la hendidura; 
sonido que se prodoce evidentemente del mismo modo que en 
las lengüetas metálicas. Cuando una corrriente de aire sutil, 
hiere la cinta, esta se separa del cuerpo que la impele; pero 
como so elasticidad crece á medida que se esliende, llega 
un momento en que esta elasticidad se equilibre con la 
velocidad, y entonces la cinta ejecuta la vibración retrógra
da , que la vuelve á aproximar á la corriente para que sea 
rechazada de nuevo. Que la corriente de aire caiga oblicua
mente sobre el medio de la cinta, ó que pase entre este 
y los puntos terminales, siempre debe producirse el sonido 
fundamental de dicha cinta: algunas veces, cuando la cor
riente se separa demasiado del medio, aparece otro sonido 
además del fundamenta!, pero que depende también hasta 
cierto ponto de la fuerza con que soplamos- Si se aplica el 
corte de una espátula sobre la mitad de la cinta en una di
rección perpendicular á su superficie, de modo que repose 
á la vez sobre dos puntos, y en seguida se sopla sobre la 
mitad de la cinta, se obtiene la octava del sonido funda
mental. Una tensión mas considerable eleva el sonido, sin 
que por esto resulte menos puro y lleno. Respecto á la fuer
za del soplo puede elevar el sonido fundamental de la cin
ta cosa de medio tono y algo mas. Sin embargo, en gene
ral estas lengüetas elásticas por tensión, cambian sus v i 
braciones absolutamente del mismo modo que las cuerdas, 
es decir, que el número de vibraciones crece en razón in
versa de la longitud, y probablemente por esto mismo, en 
razón directa de las raices cuadradas de las fuerzas tensi
vas. Esto constituye una diferencia importante entre ellas 
y las lengüentas metálicas, que se conducen como las vari
llas, pues que á igualdad de espesor, el número de vibra
ciones está en razón inversa del cuadrado de su longitud. 
Las lengüentas membranosas difieren de las cuerdas por
que la embocadura modifica un poco el sonido, aunque 
la lengüenta continúe vibrando de lleno ó en toda su lon
gitud como una cuerda. Guando después de haber estendido 
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sobre an tuba una lengüeta membranosa , abrazada por un 
cerco, se sopla por el tubo, se produce un sonido, ya se 
espire, ya se inspire el aire; pero este sonido vana en am
bos casos, por mas igual que sea la embocadura. E n el 
segundo generalmente es un semitono ó un tono entero rnas 
grave. L a longitud de la hendidura de I as ramas y la len
güeta elástica, no tiene una influencia notable sobre la ele
vación del sonido; pero el soplo le produce con mas faci
lidad cuando esta hendidura es muy estrecha. L a fuerza del 
soplo puede elevar un poco el sonido, por ejemplo, un se
mitono; la de la aspiración del aire también le eleva un 
poco. Si la lengüeta choca en un punto cualquiera , con 
una desigualdad del borde de las ramas laterales que la 
abrazan, se forma allí un nodo de vibración , y se percibe 
un sonido mucho mas alto que el fundamental. 

Pero las lengüetas membranosas elásticas por tensión, 
pueden disponerse bajo formas mas variadas que las que he
mos indicado hasta ahora. 

No he hablado todavía mas que del caso de una cinta 
elást ica colocada á la manera de una cuerda entre dos r a 
mas rígidas, lo que determina que haya una hendidura so
bre cada uno de sus bordes. Todavía podemos disponer
las en estas dos formas: 

1.0 Una membrana elástica cobre la mitad , ó una 
parte cualquiera de la estremidad de un tubo mas corlo, 
y la porción sobre la que no se estiende, con una chapa rí
gida, dejando una hendidura entre ella y la membrana 

2.0 Dos membranas elásticas están estendidas de tal 
modo sobre la estremidad de un tubo muy corto, que cada 
una cubre una parte de ella y dejan entre sí una hendidura.' 

Cuando la hendidura está limitada en un lado por la 
membrana elástica, y en el otro por una chapa rígida de 
borde cortante, por ejemplo, de cartón ó madera, el re
sultado es el mismo que en el caso de una lengüeta libre 
por ambos lados. E l sonido que se determina soplando al 
través del tubo, es medio ó un tono mas alto que el que 
resulta del choque de una corriente de aire sutil que se dirige 
hacia el borde de la misma membrana. Siempre podemos, 
soplando con mas fuerza, elevar dos semitonos, pero nada 
mas el sonido producido por el soplo. E l que resulla cuan
do se aspira el aire es mas agudo; solo se hace mas grave 
cuando la chapa se coloca un poco mas adentro de modo 
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qae su borde está situado detrás de la membrana. S i em
pleamos un lubo redondo, ¡a membrana no está tan (ensa 
como en el caso de ser cuadrilátero, que sigue una direc
ción paralela á la hendidura. Luego, sabemos que las mem
branas tensas en un sentido vibran segan las mismas leyes, 
que los cuerpos filiformes elásticos por tensión. Los esperi-
mentos de que hablo aquí nos suministran laminen la 
prueba: porque cuando estendemos una membrana de goma 
elástica sobre un marco cuadrado, pero solo la dejamos ten
sa en una dirección, estando libre uno de sus bordes y 
reposando el otro sobre el marco, la hoja entera produce 
el sonido fundamental, si soplamos con fuerza sobre el bor
de por medio de un tubo pequeño y muy delgado m.en-
iras que si colocamos un hilo sobre ella en una dirección 
trasversal, podemos con el soplo hacer dar la octava a cada 
una de sos mitades. 

Como las membranas tensas en una sola dirección cam
bian sus vibraciones, según las mismas leyes, que los cuer
pos filiformes elásticos por tensión, de esto resulta que con 
una tensión igual, y permaneciendo la embocadura la mis
ma la elevación del sonido aumenta en razón inversa de la 
longitud de la membrana, ó de la hendedura comprendida 
entre la lámina elástica y la chapa rígida. 

No he podido averiguar si la btilud de la hendedura 
influye en la elevación del sonido, como sucede con las 
lengüetas melál-icas; pero e! soplo no lo produce cuando d i 
cha hendidura es demasiado ancha, * 

L a situación del cerco, relativamente á la lengüeta, es 
una circunstancia importante. Guando el borde de la chapa 
de latón está situado enfrente de la lengüenla membrano
sa, el sonido puede subir en el intervalo de do z j a o 
menos, que cuando la chapa sólida está un poco mas adelante 
que la membranosa. 

E l caso mas curioso es en el que dos membranas elásti
cas limitan la hendidura , en términos de imitar una glotis; 
podiendo estar igual ó desigualmente tensas. 

L a s membranas de goma elástica tensas producen un so
nido cuando se dirige sobre sus bordes una corriente de 
aire y esta particularidad nos proporciona el medio de lle
var al mismo grado de tensión dos membranas de goma 
elástica de igual longitud, mudando su tensión hasta que 
produzcan e! mismo sonido cuando se sople sobre sus bor-
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<5es con un tuba delgado. Para que caalqaiera de ellas sue
ne y calle la otra, se baja un poco la que queramos que 
no suene, ó la cubrirnos con una hoja delgada de cartón. 
Luego que las tengamos igualmente tensas, colocadas una 
al lado de otra sobre un marco cuadrado, se examina el 
sonido que producen reunidas. Me ha parecido mas grave 
que el sonido fundamental que daba cada una de por sí, 
por medio de una corriente de aire dirigida sobre ella con 
un tubo; de modo que dando cada una el l a su sonido co-

mun era 5 0 ^ ; siendo'el propio do, reunidas producian s i ; y 

estando acordadas en s i resultaba juntas l a $. Coando no 

dan juntas el mismo sonido , á causa de la desigualdad de 
tensión, parece con frecuencia que no se establece la uni
dad de acción semejante á aquella que hay entre las vibra
ciones de la lengüeta metálica y el aire de un tubo. Poras 
veces llegamos á obtener los sonidos de ambas liras con el 
soplo, pues el que resulta soplando generalmente es el ú n i 
co, como si la hoja mas tensa , ó la que lo está menos, no 
sonase, ó del modo que sucede cuando impedimos vibre 
una de las dos tiras colocando encima una hoja de canon, 
bucede con frecuencia que la que suena con dificultad, por 
estar acordada mas abajo , solo vibra débilmente, y es impe
lida un poco hacia delante. 

Los esperimentos signientcs esplican la resonancia de 
un solo lado.'Por ejemplo, hallándose aGnadas ambas tiras 
de modo que produzcan dos sonidos diferentes de una oc
tava. Si se soplase por el tubo sobre que está colocada, 
mientras que aplicásemos sobre el otro lado de la hendidu
ra una chapa sól ida, daria re. Quitando la chapa sólida, 
de modo que ambas tiras, entre cuyas tensiones hubiese 
una octava de diferencia, limitasen la hendidura, también 
el sonido seria re, y soplando con fuerza podríamos hacer
lo subir a re íf, m i f a . Guando el sonido producido inme
diatamente sin tubo, por una corriente sutil de aire, fue
se mi para la tira menos tensa, y s i para la otra , de modo 
que la diferencia entre ambas fuese una quinta, el sonido 
que obtendríamos por el tubo, después de colocar una cha
pa de cartón sobre la mas tensa, seria so l Retirando la cha
pa, de modo que las dos liras limiten la hendidura, el so-
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nido fandamenlal obienido por el lubo, también será so l 
S i nna de diebas tiras diese do, y la mas tensa re be 
obtenido soplando snavemenle por el tubo, //o, es decir, el 
sonido fondamenlal de la lira mas grave. E n este ultimo 
caso la tira que produce el sonido mas agudo, permanece 
pasiva, y no influye sobre las vibraciones de la mas grave: 
aunque también parece que realmente las vibraciones obran 
unas sobre otras. Ogniard-Latour ba obtenido el mismo 
resultado en un esperimenlo análogo , es decir, que ba 
visto acomodarse entre sí las vibraciones de dos liras afina
das en distinto tono, y que, por ejemplo, cuando la dife
rencia entre ellas era una quinta, el sonido de ambas era 
la segunda ó tercera. No me es posible dudar de este resul
tado, pero debo llamar la tención sobre un manantial de 
errores en esta clase de esperimentos. Se cree generalmente 
observar una unión en donde, propiamente hablando, no 
existe. A s í , en un esperimento que he hecho, la diferencia 
entre ambas tiras era una octava; el instrumento daba el 
s i y lira mas tensa el f a de arriba; parecia que había 
una unión en este caso, y que la tira que daba el f a , pro
ducía el si con aquella que estaba mas de una octava mas 
baja; pero en realidad no existia; pues cuando impelía la 
tira mas grave, y colocaba una hoja de cartón sobre la 
otra de modo que los dos bordes no correspondiesen en
frente, sino que la hoja sólida formase una lijera prominen
cia por encima de la elástica, esta al sonar daba no el f a , 
sino el s í , del modo que hubiera sucedido si hubiese esta
do limitada la hendidura por dos tiras L a hoja sólida ocu
paba en este caso el mismo lugar que la tira mas grave to
m a , cuando soplamos, al limitar con desigualdad la hendi
dura; en efecto el soplo la empuja un poco hacia delante, 
y solo vibra débilmente. 

L a regla es esta: la tira que resuena es la que con mas 
facilidad puede el soplo poner en vibración, y si la embo
cadura es á propósito para ambas tiras, las dos vibrarán, 
acomodándose entre sí para producir un sonido simple; pe
ro también los pueden dar diferentes, es decir, le es posi
ble á la embocadura, cuando cambia, determinar dos soni
dos uno después de otro.—Las lengüetas metálicas de la 
armónica no se acomodan coando se las quiere hacer so
nar á la vez por una misma boquilla. 
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L a s membranas elásticas pueden también estar coloca
das unas sobre las otras por sos bordes. Tampoco se obtie
nen soplando en este caso sonidos puros. 

Podemos modificar mucho los sonidos colocando el de
do en diferentes puntos de la tira vibrante. Se han hecho 
estos esperimentos con membranas de goma elástica , esten-
didas sobre la estremidad de un cilindro. Cuando ponía el 
dedo sobre el contorno esterior de una de las tiras, subia 
Ufí poco el sonido, haciéndose cada vez mas agado eí soni
do prodacido por el soplo á medida que aproximaba el dedo 
á la hendedura. 

Las lengüetas membranosas difieren de las metálicas 
respecto á los cambios que esperimentan cuando soplamos' 
con mas fuerza. U n cuerpo que ejecuta las vibraciones longi
tudinales, corno una columna de aire, produce un sonido un 
poco mas agudo cuando se sopla con mas fuerza; otro que 
vibra en dirección trasversal los da mas graves cuanto mayo
res sean sus escursiones, como sucede con las cuerdas y len
güetas metálicas. De aquí resulta que el sonido de una len
güeta metálica es un poco mas grave, coando soplamos con 
mas fuerza (lo que acaso depende de que la base de la 
lengüeta metálica no vibra cuando se sopla con suavidad). 
Pero las tiras membranosas no se conducen , en esta par
l e , del mismo modo que otros cuerpos que vibran al tra
vés corno las cuerdas. E n efecto, siempre que se sopla con 
mas fuerza, el sonido se hace mas agudo. Sin embargo, me 
parece que el sonido de una armónica de lengüeta metá
lica delgada también se eleva un poco, cuando se impele 
el aire con fuerza, y el sonido de un estrangul muy delica
do de uoa trompeta pequeña recorre, cuando se va aumen
tando gradualmente la fuerza del soplo, la estension ente
ra de octava y media sin intervalos, ya soplemos solo en el 
tudel, ya en lodo eí tobo. 

Lengüetas tensas á manera de tímpano. 

Dos membranas que dejan entre sí una hendidura y que 
las estendemos en muchos sentidos, no solo por sus lados, en 
la estremidad de un tubo, tienen bastante analogía con los 
t ímpanos; otro tanto puede decirse de ana membrana que 
está tensa en la estremidad de un tobo, y que presenta en 
su centro un agujero para que pase el aire. Sin embargo, 
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esta úlliina no suena generalmente, ó solo produce un so
nido muy débil. 

Presentaremos ahora la cuestión de averiguar si los so
nidos que producen las lengüetas membranosas pueden mo
dificarse, respecto á so elevación , por la adición de tcbos 
de diversa longitud, así como sucede á los estrangules cuyas 
lengüetas son de metal. He añadido estos tubos tanto por 
delante corno por detrás del cerco en que estaban estendidas 
las tiras de goma elástica, y he observado que ejerciín lo 
mismo que el soplo ana gran influencia en la elevación del 
sonido. 

Lengüetas membranosas con tubo. 

Para estudiar la influencia del tubo me serví al princi
pio de un cuerpo de clarinete, por cuyo medio conocemos 
el influjo d é l a columna de aire que él contiene en el soni
do de la caña , y de la que los diversos agujeros tienen sobre 
la modificación del sonido. Quité la caña ordinaria, y la 
reemplacé por otra hecha con una lengüeta membranosa de 
goma elástica; no se afinó siempre la chapa de la misma 
manera en los diversos esperirnentos; sin embargo el resol
tado fue generalmente hablando casi el mismo 

Preparado de este modo el clarinete, examino lo que se 
verifica cuando se abren ó cierran los agujeros laterales; no 
se tarda en advertir que el tubo del clarinete hace mas grave 
el sonido fundamental con la lengüeta membranosa; pero 
que la influencia de los agujeros laterales es mocho menor 
que cuando este tubo tiene la caña ordinaria. Abriendo s u 
cesivamente los agujeros y las llaves de abajo arriba pode
mos en un clarinete elevar el sonido por semitonos; pero 
cuando sustituimos la lengüeta membranosa á la caña or
dinaria, la elevación del sonido por la abertura succesiva de 
los agujeros de abajo arriba, se verifica de un modo casi in
sensible, y no llegan á un semitono hasta los agujeros mas 
altos, que son los que solo ejercen influencia notable. Coan
do estaban todos estos abiertos, la elevación del sonido por 
encima de aquel que se habia obtenido , á pesar de estar 
cerrados los agujeros laterales, no escede de un tono. 

Para poder conocer de una manera exacta, el influjo de 
los tubos adaptados á las lengüetas membranosas, mandé 
construir para ajustar al estrangul que contenía una lengüe
ta de esta clase, tubos cilindricos de cartón de diferente 
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longitud y sosceptibles de enchufarse los anos en los otros. 
E l diámetro trasversal era de una pulgada; el primero 
estaba destinado á recibir el estrangul que contenia una 
lengüeta membranosa; y las membranas se hallaban tensas 
a la eslremidadde un corto tubo; las lengüetas eran también 
diferentes, pues una estaba cubierta por dos pequeñas hojas de 
cartón que dejaban entre sí una hendidaraen la quese encontra
ba tensa una cinladelgada de goma elástica que hacia eloficio de 
lengüf ta. Otra no estaba mas que cubierta hasta la mitad con 
una cbapa de madera, siéndonos fácil cubrir la otra mitad 
con uioa tira de goma elástica tensa; el tercero carecia de 
chapa de madera y estaba cubierto de tiras tensas que se 
aplicaban inmediatamente una á otra; el cuarto estaba 
también cubierto de dos tiras de goma elástica, en este la 
abertura sobre la cual las tiras estaban tensas era lateral, de 
modo que la hendidura caminaba paralelamente á la lon
gitud del estrangul, como en los tudeles ordinarios. L a aber
tura de los tres primeros estrangules tenia, por el contra
rio, su hendidura dirigida en sentido opuesto al eje. E l l u -
del servia para soplar, y la otra estremidad en que estaba 
la lengüeta, se ajustaba á la superior del primer tubo de 
cartón. Los tubos eran cinco, el primero servia como de pie 
para recibir el estrangul , estaba dispuesto de modo que el 
sonido fundamental de su columna de aire fuese (/03. E l se
gundo tubo podia adaptarse al precedente, y el guitarrero 
lo habia medido de modo que con aquel diese el doi. E l 
tercer tubo producía con el pie la quinta soh. E l cuarta 
estaba calculado para que diese con el pie dos. Y el quin
to tenia suficiente longitud para producir con el precedente 
y el pie e! mismo í/03. Además de esto, los lobos podían 
combinarse de modo que produjesen solos el su oc

tava don, la quinta de este soh , la octava del anterior do$, 
y la de este doi. , 

Junte' el estrangul de lengüeta membranosa a estos tu
bos de diferente longitud, y examine' la influencia que ejer
cían en el sonido producido por aquella. Los esperimentos 
dieron resultados muy diversos, casi siempre la embocadu
ra dio el sonido fundamental de la lengüeta un poco mas 
grave, unas veces un semitono 6 menos, y otras medio ó 
nn tono; sin embargo, no me fue posible descubrir la regla 
fija. Añadiendo el segundo tubo al tudel, se hizo el sonido 
mas grave, ó se elevó muchos semitonos, y tampoco enton-



PRODUfiClON mt SONIDO. 321 
ees conseguí descnbrir ana regla exacta. Para establecer an 
panto fijo de comparación en esperirnenios tan difíciles to
m é siempre por base el sonido producido por el soplo mas 
d é b i l , y escloí á los agudos que determina una corriente 
de aire mas fuerte , que produce nudos de vibración en el 
tubo añadido. Hubo casos en que no advertí descenso del 
son¡4o añadiendo la segunda pieza , aunque debia bajar una 
octava. E n estos casos, observé algunas veces un descenso 
de medio 6 un tono cuando anadia el tubo; en otros al con
trario, el sonido que tenia el estrangul con el primer tubo 
no variaba, aun después de la adición del segando, terce
r o , y demás. Cuando habia descendido el sonido por colo
car el segundo tubo, la adición de la pieza inmediata lo 
elevaba lo suficiente para aproximarle al que el estrangul 
daba con el tudel solo, ó para hacerle unísono; entonces el 
sonido permanecía el mismo, poco mas ó menos, coando 
añadía los últimos tubos, y lo mas que sucedía era descen
der un poco por la adición del últ imo. Tomaba por base 
de comparación de los sonidos del estrangul solo, con los 
que los tobos eran capaces de producir, un tubo labial par
ticular, que tenia el mismo sonido fundamental que el del 
tudel con el primer tubo rfo*. E l sonidodel estrangul,y losqoe 
producía con los tobos se determinaban siempre con un piano 
bien afinado. Como la relación del sonido del estrangul con 
la del tubo, y las diferencias en la fuerza del soplo y la ma
nera de efectuarlo, era imposible evitar, y á las que de
bíamos necesariamente recurrir para obtener an sonido gra
ve con ciertos tubos no permitían llegar á resaltados uni
formes, la relación de los numerosos esperimeotos que se han 
hecho no compensará el trabajo que han costado. Me con
tentaré pues, con citar un solo ejemplo de un estrangul u n í -
labial para demostrar cuan desiguales han sido los resul
tados. 

I . E l estrangul estaba preparado de modo que solo 
producía cuando se soplaba por encima con un tobo pe
queño el tono fundamental do del tudel. 

Estrangul puesto en acción por el tudel solo, y sin la 
adición de otro, la3 de la octava precedente. 

Con el tudel solfa. an se,njt0no mas bajo. 

L a longitud del tudel es de ano á dos píes , ó este coa 
el tubo que da con él la octava grave de aquel ó doi, y mis. 

TOMO iv . 2 I 
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Con el tabo siguiente se elevaba el sonido a soh. 

I I . Estrangul con el tudel l a $ 5 . debajo del sonido fun

damental don, del último. 
Con el tudel las . 
Doblando este por la adición del tubo siguiente sol$9t 

Tudel con el pie que da la quinta l a $ s t como con el 
primero solo. 

L a longitud del tudel de i á 4 ^ 3 . 
Esta longitud de i á 8/a^3, como con el tudel solo. 

I I I . Estrangul con el tudel solo las , por encima del 
sonido fundamental do*, del tubo labial. 

Con el tudel l as . 

L a longitud de este de i á a fa$3f mas grave. 

E l tudel dando la quinta/a ;j|3 

L a longitud del tudel es de i á 4 3 0 ¿ # 3 > 

L a longitud es de i á 8 / a | L 

I V . E l estrangul solo da mis, debajo del sonido fun
damental, doi del tubo labial. 

Con el tudel r e $ s 

L a longitud del tudel es de i á a 77123. 

Este con el tubo que da la quinta re$3i¡ 

L a longitud es de 1 á 4- m h . 
L a longitud es de 1 á 8 mis. 
V . E l estrangul con el tudel solo da m/2, debajo del 

sonido fundamental dog del tubo labial. 
Con el tudel res. 
L a longitud es de 1 á 2 , no produce sonido. 

E l tudel y el tubo dando la quinta rí^5> 

L a longitud es de x á 4 m h . 
L a longitud de 1 á 8 no da sonido en la misma octa

va, pero soplando mas fuerte produce el s ú , algo oscuro en 
la octava mas alta. 
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V I . E l estrangul solo dofa debajo del do* del tobo 
labial. 

Con el tudeí do2, an semitono mas bajo-
L a longitud es de i a 2 do$2 

E l tudeí y el tubo que dan la quinta do$2 

L a longitud es de 1 á 4- t̂ft mas grave. 

L a longitud es de i a 8 í/o^a. 

V I I . E l estrangul solo acorde con el sonido funda
mental doi del tubo labial. 

Con el tudel s i s , un semitono mas bajo. 
L a longitud es de i á 2 f a s , mas grave. 
E l tudeí y el tubo que dan la quinta/as. 

L a longitud es de i á 4 ¿o/tf 3 

L a longitud es de 1 á 8 fa1é3 
V I I I . Estrangul solo una octava mas alta del sonido 

fundamental doz del tubo labial. 
Con el tudel dos. 
L a longitud es de 1 á 2 , dos. " 
E l tudel y el tubo que dan la quinta dos. 
L a longitud es de 1 a ^ ¿ h . 
L a longitud es de 1 á 8 dos. 
I X . E l estrangul solo res de la octava alta del sonido 

fundamental do* del tubo labial. 
Con el tudel res. 
L a longitud es de 1 á 2 , res. 
E l tudel y el tubo que dan la quinta res. 

L a longitud es de 1 á 4 reSs . 

L a longitud es de i a 8 r<jg5 sin limpieza. 

Las contradicciones que envuelven estos esperimentos 
se vienen á los ojos. Dependen por una parte de la diferen
cia de relación entre el sonido fundamental del estrangul 
y el del tubo añadido, y por otra, del modo de soplar para 
sacar los sonidos, pero que los modificaba inmediatamente. 
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Lo único cierto qoe se encuentra en estos esperímentos es: 
que un tobo corto cuyo sonido propio sin caña sería mo
cho mas alto qoe el de esta , no eleva el sonido coando el 
soplo es débil, sino que lo baja igualmente un poco, y qoe 
cuando se prolonga entonces el tobo, concluimos produ
ciendo el tono fondamental. 

E n los esperiraentos precedentes se ha empleado la bo
ca para poner en acción las cañas de lengüeta membra
nosa. Sería muy interesante investigar lo que sucederia, si 
en vez de soplar con la boca en on estrangul colocado sobre 
el tudel, que produce una corriente de aire en este último, 
se pusiese en acción la lengüeta membranosa soplando con 
un tubo delgado, caso en el que el tubo no sería atravesa
do de ana corriente de aire. Aquí el tudel todavía ejerce 
alguna influencia en las modificaciones del sonido de la ca
na. Voy á referir algunos esperiraentos que he hecho en 
este sentido. 

I . Sonido de la lengüeta de goma elástica de la caña, 
sin ningún tubo, poniéndola en acción con un tobo muy 
delgado s is . 

Con el tudel lan„ 
Añadiendo un tubo de doi y soplando del mismo modo 

que anteriormente , 5 / 3 , que suena mal. 
E l tudel con un tubo que da la quinta s h . 

Añadiendo un tubo de dos, solgs, 
u 

Añadiendo un tubo de rfo2 , /aRs.' 
I I . Sonido de una lengüeta con un tubo de tres pul

gadas y media doi. 
Con el tubo de dos, dot. 
Con el tubo de do i , do*. 
E l tudel con el tubo qoe da ia quinta dot. 
Con el tubo de do», doi. 
Con el tubo de cfoa, s h . 
I I I . Sonido de una lengüeta con un tubo de tres pul-

u 
gadas y media r¿%%. 

Con el tobo de do*,, res. 
Con el tobo de don, res. 
E l tudel con el tubo qoe da la quinta f/oug 
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Gon el tubo de ctos, rcfta. 
Con el tobo de do-i, re, 
I V . Sonido de una lengüeta con un tubo de dos pul

gadas y media s h . 
Con el tubo de ctos, /as. 

Con el tubo de do^, sjJk débil. 
1 3 

Con el tobo de do i , s h ídem. 
Con el tobo de doz, &h ídem. 
L a serie de los esperinientos que acabo de presentar, so

lo da una idea imperfecta del modo como el sonido de la len
gua se modifica por el tabo de conducción. Los tubos de un 
volumen determinado, producen poco efecto en ciertos ca
sos; y sin embargo en otros lo determinan moy notable. A 
fin de descubrir la ley del fenómeno he empleado tobos de 
una pulgada de diámetro, susceptibles de llegar hasta cua
tro pies de longitud, introduciendo otros mas delgados. He 
conseguido medir desde las mas pequeñas dimensiones cuál 
es la influencia que el tobo añadido ejerce sobre el sonido 
de la caña, haciendo con este motivo los esperimentos si
guientes: 
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I . Sonido fundamental de un estrangul unilabial de goma 

elás t ica (por medio de un tttbo de tres pulgadas), d%ô  

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . L 

0 

6 9 

7 6 

9 

9 C 

d0íf4 
do* 

lo3 y do*}5 

do, 4 
d o . 

ORSERVACIO-
NES. 

E l sonido baja 

E l sonido salta 
de ía- á do**, 
que subsiste 
hasta 18 pul 
del tubo. 

E l sonido baja, 

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . L 

22 6 

y 

do4 

do. 

íi3 y doJJ4 

OBSERVACIO
NES. 

E l sonido salta 
de ía á do* 

á 4̂ 
que subsiste 
hasta 30 pies 
del tubo. 

E l sonido baja. 

E l sonido salta 
de «i á dott, 

E l sonido baja 

El sonido salta 
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I I , Sonido fundamental de un estrangul mi lab ia l de goma 

e lás t ica soplando con l a boca r 0 # 4 

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . L . 

0 

3 

4 6 

3 

6 6 

7 

8 

9 6 

10 

I I 

13 

do. 

i0 l Í Í3 

OBSERVACIO-
K E S . 

E l sonido baja. 

d0*l 

do. 

E l sonido salta 

deíoljjgá dojf^ 

E l sonido baja 

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . L . 

t i 6 

30 

22 

23 6 

26 6 

31 

35 

39 

H 

45 

ía3 

í 0 ^ 3 

OBSERVACIO
NES. 

E l sonido baja 

Uno después de 
otro. 
Salta. 

E l sonido baja. 

Uno después de 
otro. 
£1 sonido baja 
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I1L Es t rangul unilabiado sin porta-viento. 

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . L . 

3 6 

4 6 

5 

6 

6 8 

7 6 

8 

8 6 

9 

9 6 

10 

< i 3 

42 

12 6 

17 6 

i 9 

mi. 

do. 

SOl*3 

sol„ 

*3 

e*3 

e*3 

OBSERVACIO
NES. 

E l sonido baja 

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . L 

20 ; 

21 

22 ( 

24 

25 

29 9 

33 

34 3 

35 6 

38 6 

40 

42 

2 9 

43 4 

44 4 

44 6 

Uno después de|45 
otro. 
Salta. Í46 

solÍz 

sol3 

do. 

l a * , 

solm 

OBSEREACIO-
NES. 

E l sonido baja. 

Salta el uno des 
pues del otro. 
Salta. 

E l sonido baja. 
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IV . Sonido producido con la boca en un estrangul unilabial sin 

porta-vienio, SÍ3, 

TUBO 
AÑA
DIDO. 

P . i . 

0 

i 2 

2 

3 

7 6 

0 

iO 

13 

¡17 

' # 3 

^ 3 

in 'i 

OBSERVACIO
NES. 

E l sonido baja. 

Id. 

TUBO 
AÑA

DIDO. 

P . L . 

22 4 

23 

25 6 

27 6 

32 

37 6 

40 

42 6 

4S 

KÍ3 

$ol. 3 

""3 
re* *Í3 

OBSERVACIO
NES. 

Salta. 

E l sonido baja 

Salta. 

E l sonido baja 

Y . Sonido dé ttn estrangul de goma elástica producido con la boca, 
mu. 

TUBO 
AÑA-
PIDO. 

P . L . 

3 

3 9 

i 9 

8 6 

6 2 

7 4 

«0 

13 6 

<S 8 

Í 7 6 

e*r4 

do4 

*»3 

6 « 4 

do, 

OBSERVACIO
NES. 

Baja el sonido 

Id. 

Id. 

Salta. 

E l sonido baja 

TUBO 
AÑA

DIDO. 

P . L , 

20 

28 

29 6 

30 

30 6 

34 

35 

41 6 

42 

Ú 

te.. 

OBSERVACIO
NES. 

E l sonido baja, 

Salta. 

E l sonido baja 

í a f 3 

r ^ 4 y ^ 

do. 

Salta. 
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I V . Sonido de un eslrangol anüabial de goma elástica 
conan tubo de cinco pulgadas, W s . E l borde de dicho 
instrumento descansa sobre ana chapa de madera, 6 so
bre el marco. Baja el sonido hasta que el tubo tiene 21 
pu gadas, salta entonces, después baja de nuevo hasta 4.2 
pulgadas, en seguida se eleva, y después vuelve á des
cender. 

Se han repetido estos esperiraentos muchas veces, y 
siempre han dado el mismo resultado. 

Los esperiraentos de la primera serie, hechos con tu
bos comunicantes, que permanecían los mismos, pero sir
viéndose de estrangules cuyo sonido propio tenia diferente 
elevación, pueban que el cambio de sonido de ana caña 
membranosa no depende esclasivamente de la longitud del 
tobo añadido. Los que acabo de consignar demuestran, con 
mas precisión todavía, quê este cambio depende de la rela
ción entre el sonido fundamental del estrangul, y el de los 
tubos. Verdad es que los que osábamos solo tenían una 
pulgada de diámetro: otro igual, y de once pulgadas y cua
tro lineas de longitud, tiene por sonido fundamental do*-
de modo que, según esto, podemos calcular los sonidos fun
damentales de los tubos qae usamos. A beneficio de tu
bos sucesivos, ó por la prolongación de uno , baja ordina
riamente el sonido por semitonos, hasta qae el tobo ha 
llegado á tal longitud que el sonido fondamental que pro
duce se aproxima al del estrangul; cesando de descender 
desde poco antes de llegar' á este caso; porqae no es fácil 
bajar de este modo el sonido de una octava; por ejemplo 
no podemos descender mas que de do* á las (esp. 1.0) , de 

reSjí á ío/#2 (esp. 2.0), de mh á las (esp. 5.0). Tiene cier
to límite en que sube por un salto al sonido fundamental 
del estrangul ó cerca de él; y si entonces añadimos nuevos 
tubos, ^oelve á descender hasta que haya adquirido cerca 
de una longitud duplicada, después se eleva, y la adición de 
nuevos tubos le hace todavía bajar. E n muchos casos 
(esp- ó. ) , el descenso se prolonga hasta cerca de una oc
tava: y el salto no se verificaría cuando el tubo ha llegado 
a suficiente longitud para que su sonido fundamental se 
aproxunasc al del estrangul , pero solo cuando llega al do
ble de esta longitud. No he podido averiguar las causas de 
esta diferencia; pero se deduce de ¡os cspcrimculos, que un 
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tubo con estrangul membranoso se conduce casi del mismo 
modo qoe los de lengüeta metálica , cuando se añaden tu
bos. E n estos últimos los esperimentos se hacen con mas 
precisión, porque el cambió de fuerza del soplo, modifi
ca muy poco los sonidos de estrangul metálico, mientras 
que varia con suma facilidad en los membranosos de me
dio ó de un tono. Poniendo en acción las cañas con an fue
lle cargado de un peso, podremos hasta cierto punto reme
diar este inconveniente; sin embargo, soplando con la boca, 
podemos debilitar el aire hasta el estremo de solo producir 
nn débil sonido, cosa que ofrece algunas ventajas, y que 
no es fácil dejar de recurrir á é l , pues se necesita á veces 
un modo particular de embocar el instrumento, y cierta 
disposición en los labios para producir este o el otro so
nido. 

Somos deudores á Weber de las investigaciones clási
cas sobre los cambios que los tubos de relación imprimen 
en los sonidos de los tudeles de estrangules metálicos, ha
biendo dado en esta materia las aclaraciones siguientes: 

Sea a la cuarta de la longitud de un tobo coya colum
na de aire tiene el mismo sonido fundamental que el es
trangul solo; cuanto mas grave ó agudo sea el sonido de es
te, mas largo ó mas corto debe ser el de a. 

1.0 Un tubo prolongado hasta a baja el sonido insen
siblemente. 

2.0 Aumentando la longitud de a hasta aa aumenta 
notablemente el descenso; sin embargo la duración de las 
vibraciones, crece mas lentamente qoe la'longitud de la co
lumna de aire. 

3.° Mientras que dicha columna crece de 2fl á 3a, el 
sonido desciende rápidamente, y la gravedad aumenta ca
si con tanta velocidad como la longitud de la columna de 
aire. 

4-.° Prolongando 3a á 4a el sonido baja todavía con 
mayor rapidez, hasta que sea mas de una octava mas gra
ve que el del estrangul solo. Si continuamos prolongándolo, 
vuelve el sonido, por un sallo, al mas alto de la chapa ais
lada, y si se alarga de nuevo, comienza á descender del 
mismo modo hasta qoe tiene una longitud representada 
por 8a y es ana cuarta mas grave que el del estrangul ais
lado. Vuelve el sonido á sabir de nuevo comparado con el 
del eslrangol si aunronlauios la longitud del tubo has-
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ta laa y se baja á la tercera menor dei eslrangal, concia-
yendo después por saltar de nuevo ( i ) . 

Poseemos además otros medios que la adición de tu
bos para variar el sonido en el tudel con estrangul mem
branoso. Así que, llegaremos á obtener este resultado de dos 
maneras: por (a fuerza del soplo, d por la oclusión parcial 
de la estreimdad inferior del lobo. 

Cuando guarnecemos un estrangul membranoso con to
bos de cierta longitud, por ejemplo de cuatro pies, pode
mos, soplando con mas fuerza , ó empleando distinto me
canismo para ejecutarlo, subir el sonido cerca de ana oc
tava por semitonos. Lo que no obtendríamos limitándonos 
a aumentar la fuerza del soplo, lo conseguimos apretando 
un poco los labios. Así por ejemplo, el sonido de un tudel de 
cuatro pies, con una lengüeta membraonsa, esí/oa• soplan
do mas fuerte, apretando d no los labios, sobe con facilidad 

doS> re> r * ' é ' m¿> e ] f a cuesta mucho trabajo sacarle; pe

ro obtenemos después sin ninguno f a % so l , s ó % , l a , l a % 

costaba dificultad sacar el s i y no era tan claro 
Según los hermanos Weber (2) los tobos de lengüeta 

metálica pueden también producir sonidos aflautados (vi-
braciones con nodos), y el que cualquiera de estos tubos da 
coando vibra simplemente es de ana octava y una quinta 
mas grave que cuando vibra de modo que forma un nodo-
asi es que en este punto los lúdeles se conducen como los 
pilos que t.enen abierta una de sus estremidades y cerrada 
Ja otra. Pero es un fenómeno propio tínicamente de los to
bos de lengüeta membranosa, que la fuerza del soplo pue
de elevar su sonido algunos semitonos, ora esté aislada 
«ra puesta en el tudel. Si en vez de lengüetas elásticas se
cas, se toman otras húmedas, por ejemplo una túnica de 
uriana, puede el sonido, sin la adición de tubo, subir por 
semitonos mucho mas alto, hasta cerca de la quinta 

L a abertura inferior del tubo influye sobre el sonido 
dei que tiene la lengüeta membranosa: así es, que con un 
tubo de tres pulgadas he conseguido bajar el tono una quin-

(1) POGGBPÍDORF'S, A n n a l e n , X V I , 425 
(1) I V t Uenkhrt % p. 526. 
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ta, cabriemlo mas y mas ia abertura. Con otro de seis pul
gadas el sonido del estrangul bajaba un semitono cubrien
do la mitad de la abertura; y de ¿toa á fa%, introduciendo 
el dedo en esta última. Pero á medida que el sonido baja, 
pierde su fuerza. E n ciertos casos, la introducción del dedo 
produce un efecto opuesto: el sonido se eleva un poco, de 
modo, por ejemplo, que si el sonido de un todel de vein
ticuatro pulgadas coya caña daba rea, era r¿£2, introduci
do el dedo en la abertura podia elevarle un poco. Se ob
serva con frecuencia un fenómeno análogo: ba trascurrido 
mucho tiempo sin poder esplicar esta contradicción; sin em
bargo, he acabado por comprenderla. Cuanto mas descien
de el sonido por efecto de los tubos, se hace siempre mas 
grave si se cubre la estremidad inferior^ pero cuando la 
prolongación ha llegado al estremo en que el sonido por 
un salto pasa á ser agudo, entonces la oclusión de la aber
tura puede elevarle un poco, y aun determinar el salto. 
Así por ejemplo desde cinco á quince pulgadas baja conti
nuamente el sonido, á saber: de soh a res; en las longi
tudinales comprendidas entre estos dos términos la oclusión 
de la abertura inferior produce siempre un descenso; á las 
veintiuna pulgadas el sonido está próximo á ascender sal

ía . 
lando de rez á s o l ^ i , y teniendo el tobo esta longitud, po
díamos cubriendo la abertura, producir el sonido W3 y 
hacer mas fácil el salto á sois. 

Si se halla una estrechez considerable (un tapón) en la 
otra estremidad del tubo, es decir, inmediatamente por 
delante de la caña, el sonido es en general mas elevado, que 
en el tubo que carece de esta disposición. 

Influencia del porta-viento sobre el sonido de los estrangules 
membranosos. 

Grenie parece fue el primero que observó el influjo del 
porta-viento en el sonido de un tubo con estrangul de len
güeta metálica, fenómeno que todavía no ha sido estudia
do con suficiente detención. Me parece que el porta-viento 
al trave's del cual soplamos una lengüeta membranosa, in
fluye tanto mas en el descenso del sonido , cuanto mas ajus
tado esté el tobo á esta última. He aquí á la verdad un 



PRODUCCION D E l SONIBO. 

punto de la mayor importancia relativamente al órgano de 
Já voz, y que merece le examinemos en este lugar. 

Hay en general cinco estados en los coales una lengüeta 
puede producir sonidos. 

1.0 Por la corriente de aire que sale de an tobo del
gado sin porta-viento, canon, ni cerco; el sonido es se
gún hemos dicho, diferente del que se obtiene de una len
güeta tensa sobre un cerco, coando la cogemos en los la
bios y soplamos. 

2,0 L a lengüeta está limitada por un cerco, y se ía 
pone en acción, sin porta-voz ni canon, á beneficio de la 
boca ̂ haciendo los órganos respiratorios el oficio de fuelles. 

ó. L a lengüeta está provista de un canon, y soplamos 
con la boca sin pona-viento. 

4.° L a lengüeta está sin canon, y la hacemos sonar 
por medio de un porta-viento sobre el que está tensa. 

. 50 L a lengüeta está provista de canon y porta-
viento, • r 

£ n todos estos casos el sonido fundamental de la len
güeta es diferente. 

Respecto á la unión de la lengüeta con un porta-viento, 
es necesario examinar en primer lugar el caso mas simple; 
el de una lengüeta sin embocadura y que se halla á la es-
tremidad del porta-viento. 

E l cambio de sonidos, según las diversas longitudes 
del porta-viento, es absolutamente el mismo en este logar 
qae en los tubos de diferente longitud. Alargando el porta-
viento baja el sonido por semitonos hasta cierto límite; pe
ro no escede de una octava. Prolongándole mas, el so
nido vuelve por un salto á su altura primitiva;-después 
desciende de nuevo á medida que crece la longitud del tu
bo; vuelve de repente al sonido agudo; después baja toda
vía, y asi continúa. Sin embargo, no hay una relación per
fecta entre las longitudes del tubo y las del porta-viento; 
qne son necesarios para producir un sonido determina
do. Jin estos esperimentos he usado de una lengüeta oni-
labial de goma elástica estendida sobre un labo de media 
po gada de largo; enfrente del borde de la lengüeta, se ha-
iaha una chapa de madera, como en los esperimentos de 

la sene anterior. Dicha lengüeta, de sonido fijo y determi
nado estaba en un caso provista de un tubo, y se soplaba 
con la boca, comprendiendo entre los labios el contorno 
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del cerco; en !el segando caso, la poníamos en acción sin 
tobo á beneficio de on porta-viento, qoe podíamos prolon
gar á nuestro arbitrio, como hacíamos en el anterior con 
el tubo. L a tabla siguiente contiene las longitudes de los 
tubos y porta-viento que eran necesarias para obtener los 
mismos sonidos de la lengüeta que lo tenia igual en ambos 
casos. E l sonido de dicha lengüeta sola cogida con los labios 
era s h . 

Otro esperimento comparativo me dio los resultados 
siguientes (el sonido fundamental de la lengüeta solo era 
mí3. 

-xx. 

3 if 

2 * 
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•XX. " 

» 2' 

Finalmente, es menester también ocopamos de !a mo
dificación qae esperimenta el sonido de la lengüeta, caando 
se estrecha el porta-viento en una ú otra estremidad. 



FftOOUCClON D E I . S u M Ü O . 337 
Si se introduce en un poria-viento corlo por el lado en 

que se encuentra la lengüeta un tapón agojereado en sa 
centro, por donde pueda pasar solo la corriente de aire , et 
sonido se hace mas agudo. Esto influye de la misma ma
nera que cuando se estrecha la abertura. 

S i por el contrario, estrechamos el porta-viento en el lado 
opuesto al que se encuentra la lengüeta y aplicamos los la
bios, lo cual hace mas pequeña la abertura, resalta el tono 
mas grave , siendo así que no descendió por la longitud 
del porta-viento; porque cuando esta últ ima causa le ha 
hecho descender, la estrechez de la embocadura no produ
ce ningún cambio ó acaso eleva un poco el sonido. 

Estrangules membranosos con tubos y porta-oiento. 

No solamente las longitudes que el porta-viento y los 
tobos solos deben tener para que produzcan cierto descenso 
en el sonido de una lengüeta no son. iguales, sino que ni 
siquiera se compensan ei uno al otro. S i existiese esto, es 
claro que cuando una longitud n del tubo, diese el sonido ¿c, 
con la lengüeta sin porta-viento, una longitud menor de 
este tubo n—a deberla con un parla-viento a producir el 
sonido se; pero esto es precisamente lo que nunca sucede; 
así por ejemplo, un tubo de doce pulgadas y media daba 

fau con la lengüeta; pero si estas doce pulgadas y media 
' na • , . 
se hallasen distribuidas de modo que hubiese seis y un cuar
to para el tubo y otro tanto para el porta-viento, el sonido 

seria soté U n tubo de siete pulgadas y media daria 

la%. con ana lengüeta; distribuidas estas siete pulgadas y 

media entre el tabo y el porta-viento darían reí. 
Si hacemos al tubo y porta-viento bastante largos 

para que el primero de con la lengüeta (soplando) el mis
mo sonido que aquella da con el porta-viento, puesto en 
acción por la otra estremidad, obtenemos el mismo sonido 
de esta lengüeta guarnecida por un tubo por delante y un 
porta-viento por detrás. Aunque este esperimento se ha re
petido muchas veces siempre ha dado el mismo resultado. 
De esta particularidad y de cuanto precede, parece deducirse 
que las columnas de aire del tubo y porta-viento influyen 

TOMO I V . 2 2 
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respecllvamenle en el sonido de !a lengüeta; de modo qae 
si ensayando cada uno de ellos aparte con la lengüeta, da
ban sonidos diferentes, también inflnirán de distinto modo 
en aquella. E l tudel se hace mas complicado por la adición 
de un porta-viento que lo era por la de un tobo; y como 
siempre que suena , sea por efecto de la boca o por el de un 
fuelle, el receptáculo del aire debe considerarse como porta-
viento, y el simple esperimenlo de una lengüeta con un 
tubo, que suena tocada con la boca, da un ejemplo del so
nido modificado por el dicho porta-viento. Conocer la ac
ción recíproca de estas influencias, sería de la mayor im
portancia para la teoría de la voz, pues allí existe á la vez 
un tubo (espacio de los ligamentos inferiores de la glotis) 
y un porta-viento (traquearteria y bronquios), Pero este es 
uno de los problemas mas difíciles de la acústica, y me ha 
sido imposible descubrir nada que se pareciese á una regla. 
Así que, no observo mas que la confirmación constante del 
hecho, que á cierta longitud del tubo, la prolongación del 
porta-viento cambia siempre el sonido, hasta que se han 
igualado las influencias recíprocas. Cuando el últ imo tiene 
nna longitud determinada, y el tobo se prolonga, obtene
mos un descenso hasta cierto l ímite; prolonguémosle mas, 
y el sonido volverá por un salto á su elevación primitiva; 
repitiendo después esto mismo desciende todavía hasta que 
salta de nuevo, fenómeno que se reproduce con regula
ridad. 

Algunos de los esperimentos citados anteriormente , en 
los cuales nos hemos servido de un porta-viento corlo para 
hacer sonar á la lengüeta guarnecida de un tubo, pertene
cen á este lugar. 

E n un estrangul de seis pulgadas de largo, el sonido 

fundamental ren pasaba á m&u. con un tubo de cuatro pul

gadas; otro de cuatro y media lo volvía á r A , descendía 

á las cinco pulgadas, y volvía á rea. antes de las seis ; par
tiendo de este últ imo te'rmino descendía, y á las ocho pul
gadas y medio era f/oJ4 donde permanecía hasta las diez 
y seis pulgadas y media; desde aquí volvía de nuevo á 
r<?4, de diez y ocho á veinticuatro pulgadas era mas grave 
doi, i las veinte y siete y media volvía á re i ; i treinta 
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pulgadas y media descendía dolfri, quedando estacionario 

hasta los cuatro pies. 

Instrumentos de música con lengüetas membranosas. 

Los aparatos de que nos hemos ocupado hasta ahora, 
forman una clase de instrumentos de caña, que no se han 
usado hasta ahora en la música; y el órgano de la voz ha-
mana y de las aves pertenecen como veremos á la misma 
categoría. E n la primera, los ligamentos inferiores de la 
glotis son estrangules de dos labios,- el tubo es el espacio 
que se estiende desde las cuerdas vocales hasta las abertu
ras bucal y nasal, la traquearteria y los bronquios compo
nen el porta-viento. En las aves, las cuerdas vocales de la 
laringe inferior en la bifurcación de la tráquea por cada 
lado, constituye las lengüetas; la columna de aire del tubo 
está representada aquí, por la que contiene toda la tráquea, 
desde su división hasta la laringe superior y el aire de la 
cavidad bucal. La del porta-viento no es mas que el aire 
de los bronquios desde la bifurcación de la tráquea hasta 
los pulmones. 

Pero los labios del hombre pueden también obrar como 
lengüetas, cuando la contracción dé los músculos los pone 
en tensión; desprovistas de elasticidad por sí mismas, ad
quieren un equivalente por la contracción de su esfínter. 
Si hacemos salir el aire comprimiéndole entre los labios 
contraidos por su músculo orbicular, se producen sonidos 
que pertenecen á la clase de los instrumentos de caña; la 
cavidad bucal y los órganos respiratorios, desempeñan en
tonces el papel de porta-viento; resultando un instrumen
to de caña con porta-viento sin tobo. 

Lo mismo sucede en el ano; el esfínter estiende la piel 
de dicha región y la hace obrar como una lengüeta con 
porta-viento (los gases intestinales) sin tubo. 

A los instrumentos de caña de que hemos hablado has
ta aquí, se refieren las trompetas y bocinas, en las cuales 
los labios se ponen en movimiento como lengüetas mem
branosas, mientras que la columna de aire del tubo, re
suena del mismo modo que en los instrumentos ordinarios 
de caña; en estos el estrangul hay una pieza aparte, que se
parada del instrumento produce por sí misma sonidos. E n 
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las bocinas, trompetas y trombones, no basta solo soplar 
en lo que se llama la embocadura para producir un soni
do, es menester además que los labios bagan el oficio de 
caña, y ellos son en efecto las lengüetas membranosas en
tre las cuales se encuentra repelida la columna de aire. E l 
músculo orbicular proporciona la elasticidad que íes falta, 
por la reacción que ejerce sobre el filete de aire que los 
atraviesa; así se producen sonidos de un valor determina
do, tanto mas agudos cuanto mas se contraen los labios. 
Parece que la magnitud de la abertura influye sobre el so
nido de esta especie de estrangules, como sucede cuando se 
silba; y en efecto, el silbido con la boca, que parece no 
pertenecer á este lugar, se hace mas grave á medida que se 
ensancha la abertura de los labios. Sin embargo , sobre
viene una contracción mas fuerte del esfínter de la boca 
cuando se cierra la abertura de los labios; la estrechez de 
esta en la posición que afectan aquellos coando se toca una 
trompeta, producen absolutamente el mismo efecto que 
ana tensión mas considerable sobre las lengüetas membra
nosas elásticas. 

L a embocadura de la trompeta está abierta en su parte 
superior en forma de embudo, estrechándose después. E l 
que quiere tocar el instrumento aplica sus labios sobre el 
borde de esta escavacion y empuja el aire por una abertura 
estrecha de aquella, produciendo el esfínter sobre sus bor
des una tensión determinada. L a elevación del sonido debe 
crecer con la fuerza de tensión que los labios adquieren 
contrayéndose su músculo orbicular. E s preciso que exista 
un vacío delante de los labios, sin cuyo requisito el borde 
tenso no podria obrar como estrangul. A s í , cuando la em
bocadura está llena hasta el punto de no quedar mas que 
un paso estrecho en el centro, bien podemos soplar, que 
no se producirá ningún sonido. L o que prueba bien cuál es 
la causa esencial del sonido de trompeta , es que sin embo
cadura y solo con los labios teosos por la contracción del 
esfínter, podemos producir un sonido semejante a! del ins-
t«"amento. U n solo labio basta para ocasionar temblores 
que se perciben como los sonidos, por ejemplo , cuando se 
coloca el labio superior por encima del inferior, y en se
guida se empuja el aire, entre el primero que vibra y la 
superficie cerrada del inferior. L a embocadura de la bocina 
difiere de la trompeta en que en vez de un embudo pre-
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«enta una excavación cónica; pero el modo de aplicarlos es el 
mismo; así es que basla poner sus bordes en contacto con ella, 

Biot trata de las trompetas y bocinal al ocuparse de los 
instrumentos de viento. Atr ibuye las diferencias de sus so
nidos á la que tiene la fuerza con que se impele la colum
na de aire en la trompeta, lo mismo que la columna de 
aire de un p i to , da cuando soplamos mas fuerte los soni
dos correspondientes á los n ú m e r o s 1 , 2 , 3 , 4 , 5 (abier
tos) , o en i , 3 , 5, 7 (cerrados); pero la fuerza del soplo 
eleva aquí muy poco el sonido, y solo je da mayor inten
sidad ; ía diferencia entre ellos depende de la tensión de los 
labios. E s mas exacto referir las t rómpelas y bocinas á los 
instrumentos de caña, según lo ha becho M u n c k ; estos son 
á no dudarlo, como se deduce de cuanto precede, los t u 
bos con estrangules de lengüeta membranosa, en ios que el 
timbre del sonido varía por el metal del tubo, y la eleva
ción del de la embocadura por la columna de aire de dicho 
tubo, que entra s imu l t áneamen te en vibrac ión sonora. L o s 
sonidos de la trompeta y bocina no crecen en elevación en 
una proporción inversa de la longitud del tobo, como s u 
cede á los instrumentos de viento; al contrario , se sabe qae 
en la trompeta la d isminución de la longitud del tubo, solo 
tiene una influencia insignificante y subordinada sobre la 
elevación del sonido, absolutamente lo mismo que en los 
tobos de caña. L o s cambios de sonido que intentamos ob
tener, sé verifican para las trompetas y bocinas con la ma
no introducida en el pabe l lón , para los trombones por las 
tracciones ejercidas sobre sus tubos movibles. H a y en b s 
bocinas y trompetas casi tantas posiciones para la mano, 
introducida en el pabellón , como especies de sonidos. R e 
lativamente á la elevación del sonido de estos instrumen
tos , conseguimos variarla por otros dos medios, como en 
los instrumentos de c a ñ a ; ya variando la tensión de los 
labios que debe ejercer entonces el mismo influjo que una 
tensión mas fuerte de la lengüeta membranosa , de un tubo 
con estrangul, y ya á beneficio de la ob turac ión que baja 
el sonido, precisamente lo mismo que sucede en los tubos 
con caña y de lengüeta membranosa. 

L a bocina en las manos de uu hábi l artista comprende 
tres octavas, sin que nos veamos obligados á introducir 
la mano en el pabe l lón , y he aquí cuál es el modo de suce-
derse los sonidos: 
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DO, sol ¡ ¿ 0 2 , mi%, soh , dos, r es , mis , soh , s h , do\. 
L a sucesión entera de los sonidos que podemos producir á 
beneficio de la mano es, d o , f a , sol ^ s i , do% , rez, m h , 
fa%, soh , l a s , 5 ' 2 , dos, res, mis, f a s , sois, l a s , s i s , dou. 
Las letras itálicas indican los sonidos qae se obtienen con 
la mano introducida en el pabellón ; la%, exige que solo se 
tape á inedias. 

Podemos también producir los semitonos introduciendo 
á medias la mano en el pabellón, y como el principal recurso 
consiste en la tensión de los labios por la contracción mus-
rular , el que está cansado de tocar la bocina pierde su ap
titud por mas tiempo. Los que mas fatigan son los sonidos 
altos, no por la fuerza del soplo sino por la tensión de los 
labios. 

Los agujeros laterales cerrados por llaves que ban aña
dido en estos últimos tiempos á las trompetas , desempeñan 
aquí el misma papel que en los otros instrumentos de caña, 
como el clarinete, oboe y fagot. 

Después de haber examinado las diversas especies de 
instrumentos de caña, tanto con las lengüetas elásticas r í 
gidas, como con las elásticas membranosas, conviene insis
tir en la teoría de los sonidos producidos por los estrangu
les; sin embargo, vamos á ocuparnos no de las vibraciones 
del aire en los tubos, sino de las del estrangul. 

Conclusiones sobre l a teoría de los sonidos producidos por los 
estrangules. 

Habiendo conocido en estos últimos tiempos sonidos 
producidos por el simple choque de los l íquidos, como el 
de la sirena, ó por aquellos que se suceden con rapidez en 
un cuerpo sól ido, como los que resultan de las sacudidas 
producidas por los dientes de una rueda, se han visto i m 
pulsados á admitir que los sonidos de los estrangules depen
den también de los choques del aire que á cada vibración 
les impiden salir de su cerco. L a falta de brillantez en el 
sonido quedan los estrangules por percusión, sin soplo, 
parece justificar esta teoría. Sin embargo, no está probada, 
antes se levantan contra ella de una manera respetable mu
chos argumentos. L a discusión de este punto es de la ma
yor importancia para la teoría de la voz humana: efectiva
mente, se trata aquí de averiguar sobre todo quién resue-
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na primitivamente en la voz, los ligamentos de la glotis ó 
el aire. 

G . W e b e r , á coyas interesantes observaciones debe
mos el conocimiento de ciertos efectos de los tobos con es
trangul, se decide completamente en favor de la hipótesis 
de qae acabo de ocoparme. He aquí como se espresa: el so
nido lleno y fuerte qoe da ana chapa metálica que vibra 
aisladamente en su cerco, cuando soplamos encima, no 
puede producirse con la chapa vibrante; porque entonces 
no sería necesario escitar el sonido de ella por la corriente 
de aire, pues daria un sonido absolutamente ide'ntico en 
elevación y plenitud, cuando por cualquier causa entrase 
en vibración, sin esperimentar ningún cambio en su situa
ción y relaciones, cosa que realmente no sucede.En efecto, 
Weber ha escitado, por medio de un arco de violin, las 
mas fuertes vibraciones en la chapa jmientras que se halla
ba unida con otras partes del instrumento, sin conseguir 
produjera un sonido lleno y fuerte capaz de ser compara
do; sin embargo, yo observo que el sonido de una trompa 
colocada en la boca es el mismo cuando depende de una 
percusión, que cuando se aspira el aire. No me parece esta 
prueba decisiva, y sin embargo creo que en los estrangules 
membranosos, la interrupción de la corriente de aire, ó 
los choques no ejercen mas que una influencia limitada en 
la producción del sonido, que contribuyen á que sea mas 
fuerte y lleno, pero no son capaces de producirle por 
sí. Estos motivos me hicieron considerar como inverosímil, 
la teoría que atribuye los sonidos de los estrangules membra
nosos á las pulsaciones del aire. 

1.0 No hay razón para admitir que los sonidos de los 
estrangules simples dependen de las interrupciones de las 
columnas de aire, pues los que ellas producen cuando v i 
bran, bastan para esplicar los primeros. A la verdad, los 
que determinan los estrangules membranosos por percu
sión carecen de brillo, y no tienen tampoco el mismo tim
bre que el que les es propio. Pero la primera diferencia 
cuesta poco esplicarla, porque un choque que solo se repi
te una vez, no es muy á propósito para mantener las v i 
braciones. Relativamente al timbre no admiten ningún ge
nero de duda; sin embargo, hay otros instrumentos qae va
rían el timbre de sus sonidos coando se les pone en acción, 
ya á beneficio de ana sola percusión, ya por choques suce-
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üivos: esto es lo que sucede, entre otros, á una cuerda cuan
do se la puisa , ó pasamos por encima de ella un arco de 
violin. Otro tanto puede aplicarse á los sonidos de! estrangul, 
j a sea ia impuls ión m o m e n t á n e a ó sostenida. A. la verdad hay 
membranas, como los labios y el esfínter del ano, que no 
resuenan por ia percusión , y que dan el sonido de estran
gul por el soplo; pero nunca se trata , cuando se habla del 
sonido, mas que del n ú m e r o de vibraciones necesarias para 
producirle; luego, ios esperimentos solo autorizan á concluir 
que, en esta clase de membranas, no pueden realizarse 
cierto n ú m e r o de vibraciones regulares, mientras que no 
persista cierto estado de tensión , por el tiempo que reciben 
el choque del a i re , y esta condición no existe cuando se 
trata de una simple percusión. 

2.0 Los sonidos que he formado soplando con un t u 
bo delgado sobre lengüetas metá l icas , y mejor todavía so
bre las membranosas sin cerco, no puede esplicarse por 
las solas interrupciones de la corriente de a i re : se parecen en 
el t imbre, perfectamente á aquellos que producen las l e n 
güetas cuando vibran en un cuadro, obrando como verda
deros estrangules. E n efecto, pudie'ramos decir que las v i 
braciones re t rógradas de la lengüeta dificultan t ambién has
ta cierto panto el hilo del aire que sale del tubo; pero se
ría muy difícil apreciar una in te r rupc ión real , pues que la 
corriente de aire varía la dirección á medida que retrocede 
la lengüeta. E l filete de aire , que ejerce una acción soste
nida , se puede en este punto comparar mas exactamente al 
arco de violin rozando una cuerda. 

3.° No es necesario, al meóos para las lengüetas mem
branosas , que el cerco se cierre pe r iód icamente durante las 
vibraciones de la lengüeta. Y aunque presente la hendi
dura una latitud constante de una l í n e a , las lengüetas 
membranosas dan todavía sonidos c laros , y que no difie
r en , en el ti ¡ ob re , de los que produce la misma hendidu
ra cuando es estrecha. 

4-.° S i fuese exacta la teoría que atribuye los sonidos 
del estrangul á las interrupciones de la corriente de aire, 
dichos sonidos deber jan crecer en razón directa del n ú m e r o 
de interrupciones, lo que de n ingún modo está demostrado. 
H a y una posición de la lengüeta respecto á su cerco, en 
la cual determina una vez tantas inlerrupciones en la co
lumna de aire, como vibraciones ejecuta; y es cuando cho-
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ca al través de la abertura del cerco; porque atravesándola, 
y volviendo después sobre sí misma, interrumpe dos ve
ces la columna de aire, el número de interrupciones es 
al menos doble del que resolta cuando la lengüeta no bace 
mas que tocar á la abertura del cerco y volver á rebacerse. 
E l sonido de una lengüeta que atraviesa su cerco debería, 
pues, en circunstancias iguales, ser mas de una octavá mas 
aoudo que el de la misma lengüeta vibrando sola; luego es
to nunca se verifica. Pudicrase objetar en el primer caso 
que describe arcos enteros de vibración, mientras que 
en el segando solo traza medios arcos, estando retenida ya 
por el mismo cerco, ya por la corriente de aire, de modo 
que en esta segunda circunstancia vibra una sola vez mas 
velozmente que la primera, igualándose así las interrupcio
nes de la corriente de aire en una y otra parte. Pero exa
minando el modo como proceden las lengüetas membrano-
nosas, ocurren todavía algunas dificultades. S i aplico una 
hoja de cartón ó madera sobre una lengüeta tensa en la 
estremidad de un porta-viento, permanece el sonido lo 
mismo, ora sea que la cbapa esté enfrente de la lengüeta, 
es decir, en el mismo plano, ó bien se introduzca de 
afuera ó adentro hacia el lado del porta-viento; pues en 
ambos casos la lengüeta describe arcos enteros. Pero si apli
co la hoja de modo que su borde esceda del plano de j a 
lengüeta, el sonido producido soplando en el porta-viento 
es mucho mas grave; generalmente es el intervalo com
prendido entre do y ¡ a . Y a forme prominencia la hoja 
hacia delante ó detrás de la lengüeta, subsisten los m i s 
mos los arcos de vibración, y sin embargo los sonidos di
fieren entre sí. Pero depende esta diferencia del modo di
verso de lanzar el aire en ambos casos, y de la resisten
cia que la corriente continua de aire opone en ambos casos 
á las vibraciones recurrentes de la lengüeta. 

E n vista de estas razones, es verosímil que resuenen las 
lengüetas , no por las interrupciones de la corriente de 
a ire , sino por sus propias vibraciones, y que los choques 
que imprime el aire no hacen mas que oscurecer hasta c ie r 
to punto el sonido. Bajo este concepto, las lengüetas m e t á 
licas se conducen, en general, como las varillas, las len
güetas membranosas como las cuerdas y las pieles tensas, 
y el sonido se produce con tanta mas facilidad , cuanta ma
yor elasticidad posea un cuerpo á pesar de su poca longi-
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tud. Estudiando las vibraciones en los cuerpos elásticos 
tensos, se han referido á ana especie de estos cuerpos, á 
las cuerdas de tripa y otras análogas. E s verdad que las 
cuerdas que se han acortado mucho, al mismo tiempo que 
se disminuye su tensión, pierden casi toda su aptitud para 
producir vibraciones sonoras; pero si después de esto con
servan todavía elasticidad, por mas corlas que sean , no 
por eso dejarán de producir sonidos graves. Luego , hay 
otros cuerpos, aunque bastante tensos, que conservan su
ficiente elasticidad para poder vibrar regularmente; tales 
son la goma elástica estando seca, y los tejidos arteriales 
(túnica arterial) húmedos; así las piezas muy cortas de 
estos cuerpos producen sonidos graves cuando están poco 
tensas, y agudos cuando esperimentan una tensión mas 
fuerte, y esto del mismo modo por la percusión que por el 
soplo. Sus vibraciones cambian en tensiones iguales, según 
la misma ley, exactamente que las cuerdas, es decir, que 
crecen en razón inversa de su longitud, como he demostra
do anteriormente. 

Por mas exacto que sea este paralelo, sin embargo, un 
cuerpo elástico por tensión que vibra como un estrangul 
difiere de una cuerda en muchos punios esenciales. L a 
diferencia no consite en que la cuerda, después de ha
ber sido percutida, permanece abandonada á sí misma, 
mientras que el estrangul esperimenta de parte de la cor
riente de aire choques continuos mas ó menos fuertes, pues 
que la percusión de la cuerda se renueva continuamente á 
beneficio del arco. L o mas particular que tiene el estrangul 
es que el grado de intensidad de un choque continuo influye 
sobre la durarinn de las vibraciones, y cambia mucho el 
sonido fundamental que produce por la percusión. He de
mostrado anteriormente que una lengüeta de goma elás
tica que hacemos sonar sin cerco, por medio de un tobo 
delgado, eleva su sonido fundamental un semitono y mas, 
cuando se sopla con mas fuerza ; pero una cuerda que perca
temos ana vez sola, da un sonido mas grave, á medida 
que el choque se va debilitando. Este últ imo efecto se es-
püca en parte por el cambio que una fuerte presión de
termina en la cuerda que se hace mas larga, y que no 
recobra su estado precedente; puede que también depen
da en parte, de una especie de torsión en las moléculas 
de la cuerda que raposan sobre el puente. Pero esta es-r 
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plicacion oo se aplica á la elevación de un sonido de 
estrangul, pues el resultado es diametralnrente opuesto del 
que se observa en la cuerda. Cuando una lengüeta mem
branosa vibra en un cerco, la fuerza del soplo eleva el so
nido, como he demostrado, machos semitonos, y como 
también he manifestado, el sonido de una membrana a m v 
mal elástica húmeda puede también elevarse por semitonos, 
una semi-quinta entera, soplando con fuerza. Esta eleva
ción no es la consecuencia de una formación de nodos de V L 
bracion, como en una columna vibrante de aire; porque 
se verifica de un modo sucesivo pasando por los intervalos 
de los semitonos, y cuando se aumenta sucesivamente la 
fuerza del soplo por los intervalos de los semitonos de una 
manera chillona: no depende inmediatamente de la lengüe
ta , sino del cuerpo que choca, del aire. Probablemente re
sulta la elevación de que cuando se sopla con fuerza, el 
aire que obra sin interrupción, comunica á la lengüeta un 
movimiento mas acelerado, hasta aquella especie de cor
riente, mientras que á la vuelta la rechaza mejor que no lo 
haría un soplo mas flojo, de modo que la lengüeta no hace 
escursiones retrógradas llenas, siendo lanzadas de nuevo an
tes de completarse. 

Las lengüetas metálicas parecen conducirse de un modo 
bien diferente que las membranosas, pues dan un sonido 
mas elevado cuando soplamos suavemente, que cuando lo 
hacemos con fuerza. Sin embargo, este fenómeno parece 
depender esclusivamente de que cuando el soplo es débil, 
la lengüeta no entra en vibración en toda su longitud has
ta d o í d e está adherida. E n efecto coando soplamos muy 
faerle en ana armónica , llega el sonido á elevarse hasta 
el punto de ser tan sensible, que en este concepto hay con
cordancia entre ambas lengüetas. 

Pertenece, pues, á la naturaleza de los estrangules que 
aunque en general se conduce como las varillas y las cuer
das, cambian no obstante su sonido en proporción de la ac
ción de los cuerpos que los hacen sonar al aire. Según esto, 
es menester considerarlas como una clase de instrumentos 
en relación con los cuerpos elásticos, tanto sólidos como 
líquidos, y que deben considerarse simultáneamente. 

Los demás instrumento? músicos no se parecen á los 
estrangules masque bajo algunas relaciones, por ejemplo, 
respecto á la circunstancia de que los sonidos dependen has-
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ta cierto punto del caerpo impéleme, sobre todo, cuando 
se obra conünaamente. Esta relación se verifica en las 
cuerdas que se hacen sonar de un modo sostenido con los 
arcos. Duhamel ha demostrado cómo podemos llegar, por 
cierto manejo del arco, cambiando el roce y velocidad a 
obtener sonidos mas graves que el fundamenta!. Dice ha
ber obtenido la segunda, cuarta, quincena, docena y ca
torcena , baja del sonido ordinario de la cuerda. Puedo, 
según mi propia esperiencia, citar un ejemplo en sentido 
inverso sacado de los lúdeles. Sabemos que soplando cou 
mas fuerza, se llegan á producir, con un pito abierto, los 
sonidos correspondientes á los números i , 3 , 5, 7, 9 &c. 
y con otro cerrado los que corresponden á los 1', 2 , 3 , 4, 
5, 6 &c. Estos sonidos nacen de la producción de los nodoa 
de vibración en la columna de aire del pito y no tienen na
da que ver en este lugar. Pero he observado otra clase de 
elevación del sonido de los lúdeles bastante pequeños. Cuan
do introduzco dos pulgadas el tapón de un pito de un pie 
de longitud , el instrumento, graduando el soplo desde el 
mas débil hasta el mas fuerte, da sucesivamente, pasando por 
todas las variaciones, todos los sonidos de! intervalo com
prendido entre do y / a : y si empleo un pito de una pulgada, 
sube mucho mas el instrumento. Las modificaciones que es-
perimentan los sonidos en los estrangules no se limitan á su 
sola ascensión por efecto del aumento de! soplo ; su eleva
ción varía también bajo el influjo del cuerpo de donde 
emana el choque, pues cambia según se ponga en acción 
la lengüeta sin cerco, con un tubo pequeño, ó en otro con 
porta-viento; se modifican asimismo por el aire, según 
que se impela ó retire, y por el modo de embocar, de 
modo que los sonidos del mismo estrangul se hacen mas gra
ves algunos semitonos, cuando se comprime mucho el por
ta-viento coa los labios, y mas agudos cuando delante del 
estrangul y porta-viento se halla colocado un tapón que 
solo permite al aire pasar por su centro. Nadie duda que 
todas estas modificaciones se refieren á un cambio de ac 
ción de los cuerpos impulsivos sobre la lengüeta: 

FIN D E L TOMO CUARTO. 
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