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1)8 L A S C O H D I C I O N K I F I S I C A S D I L A A U D l C i O K . 

U n impulso mecánico comunicado al drgano acúst ico 
prodoce la sensación de ruido en el nervio auditivo. Guan
do este impulso se repite con velocidad y de un modo r e 
galar da lugar á un ruido determinable, que se l lama soni
do. L a elevación ó agudeza del sonido crece en proporc ión 
del n ú m e r o de impulsiones en un tiempo dado. L a s v i b r a 
ciones de cuerpos elásticos son la causa mas frecuente de 
un sonido. Durante la acción de una s i e r r a , de la rueda de 
S a v a r t , o d e l a sirena de Cagnia rd -La tour , simples cho
ques, que por sí mismos producen todo lo mas la sensación 
del ruido, adquieren por su a c u m u l a c i ó n el valor de un so
nido determinado. U n cuerpo elást ico vibrante que, con
tando sus escursiones en los dos lados, p roduc i r ía m i l os
cilaciones por segundo, daria en el mismo tiempo quinien
tas impulsiones en el ó rgano auditivo por el intermedio 
del aire ó del medio conductor del sonido. Estas impuls io
nes corresponden perfectamente, en cuanto al resultado, á 
quinientas sacudidas de un cuerpo que resuena solamente 
por choques, y no por oscilaciones semejantes á las del p é n 
dulo. 
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Y a sean producidos los sonidos por oscilaciones ó por 
choques, la propagación de aquellos ó de estos al ó rgano 
auditivo se efectúa siempre según las leyes del movimiento 
ondulatorio, que se aplican igualmente á la formación p r i 
mordial de los sonidos engendrados por oscilaciones. E s , 
pues, preciso empezar por el movimiento ondulatorio. 

I . Molimiento ondulatorio en general ( i ) . 

Cuando cí equilibrio de las rnole'culás de un cuerpo l l e 
ga á alterarse por una causa esterior, sn restablecimiento 
es precedido, de un movimiento de estas mismas moléculas, 
en virtud del cual se acercan y separan alternativamente 
de su si tuación pr imi t iva . Cuando se impele un pe'ndulo 
hacia un lado, marcha hasta que su fuerza motriz e s = o , 
siendo atraido entonces de arriba abajo por su gravedad, y 
cayendo con ana velocidad acelerada; mas no podiendo por 
esto misino permanecer en reposo, vuelve á subir hacia el 
lado opuesto y así sucesivamente hasta que se restablece 
el equilibrio. L o s movimientos por los cuales las moléculas 
de un cuerpo se aproximan y separan alternativamente de 
su posición de equilibrio, se llaman vibraciones ü ondula
ciones-, y estas ú l t i m a s son ondas de in/lesion, ú ondas de 
condensación. E n el primer caso la superficie del cuerpo se 
cubre de protuberancias ó de depresiones , sin que so den
sidad sufra el menor cambio. E n el segundo, la onda con
siste en una condensación sin cambio de la superficie, cor
respondiendo aquí una rarefacción á la depres ión de las 
ondas de inflexión. L a oscilación ó es progresiva cuando 
avanza sucesivamente en la superficie del cuerpo, ó estacio
naria cuando no cambia de sitio, y no hace mas que sepa
rarse á derecha y á izquierda. 

A . Ondas de inflexión de los líquidos. 

L a s ondas de inflexión de los l íquidos son cambios que 
el equilibrio esperimenta en la superficie y hasta cierta 
profundidad. L a gravedad es la causa de este movimiento 

( l ) Cons. E . - I I . W f i B E a y W . SVEBBH, VFeUenlehre. Léip-
tick , 1 S 2 5 . 
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ondulatorio. L a s ondas de inflexión del agua son demasia
do lentas para poder ser la causa de sonido: sin embargo, 
conviene conocer sus leyes, porque en ellas es donde se ob
servan mas fáci lmente las del movimiento. 

i . Ondulaciones progresivas ú ondas. 

Guando el equilibrio de un l íquido se altera en un pun
to , se forma al rededor de él una onda con protuberancia y 
depresión circulares, que se propaga hácia fuera y á la cual 
suceden nuevas ondas; cuanto mas fuerte ha sido el choque 
mayor es la elevación y velocidad de las ondas, pero ¡esta 
depende también de la profundidad del l íquido. C u á n d o se 
producen ondaseo un canal profondo y de paredes para
lelas por medio de un choque dirigido sobre toda la latitud 
de dicho canal estas ondas caminan en línea recta, y no 
son circulares. Por lo demás , el movimiento ondulatorio no 
es un movimiento progresivo de las par t ículas del agua, 
porque estas quedan en su s i tuación mientras que las 
olas pasan por encima. L a s moléculas del l íquido solo es-
perimentan en el punto en que una ola pasa sobre ellas 
una rotación que depende deque á la llegada de la oía 
están situadas en su parle infer ior , mientras que dorante 
su marcha van ocupando sucesivamente el vért ice. L a onda 
cont inúa sin embargo su curso, y las moléculas de agua 
destienden i lo largo de la vertiente posterior hasta la de
presión de donde vuelve á subir la aprox imac ión de la 
oía siguiente. 

Siempre que se encuentran dos olas de igual altura y 
procedentes de sitios opuestos se cruzan sin oponerse obs tá 
culo una á otra. L a protuberancia de la una y la otra se 
confunden formando una de altura doble ; lo mismo hacen 
las dos direcciones. Dos fuerzas que obran en sentido con
trario solicitan aquí á las moléculas del l íquido á rotaciones 
en sentido opuesto; pero estas solicitaciones se destruyen 
mutuamente, y las moléculas no se mueven sino en direc
ción vertical. Después del cruzamiento lasólas con t inúan ca
minando cada una en su dirección. 

S i al encontrarse dos olas la protuberancia de la una 
coincide con la depresión de la o t ra , se destruyen recipro
camente, y el pun ió permanece unido, mas después del 
cruzamiento vuelven á tomar su dirección. 
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Caamlo las olas paralelas se cruzan con otras igaaltnen-

le paralelas que tienen una dirección diferente pero no 
opuesta, los diversos casos qne acabamos de recorrer t i e 
nen logar á la vez en pontos distintos. Supongamos (fig. i ) 
que las l íneas llenas representan las protuberancias de las 

olas , y las punteadas sus depresiones: 
^* ' sucede que en los puntos en que las p r i 

meras se cruzan se forman protuberan
cias de una altura doble; que en aque
llos en que las segundas se cruzan hay 
depresiones de una profundidad doble, 
y que en aquellos que en las l íneas 
llenas se cruzan con las punteadas, la 
protuberancia de las unas y la depre

sión de las otras se destruyen mutuamente de modo que 
estos pontos permanecen lisos, constituyendo la interferen
c ia de las olas. 

Estas son reflejadas por las paredes de los cuerpos so l i 
dos, y su reflexión se verifica bajo el mismo ángulo que su 
incidencia, como sucede con la luz. Supongamos una ola 
descompuesta en una serie de fuerzas que caminan á la par, 
cada parte de esta ola es reflejada por la pared sólida bajo 
un ángulo igual á aquel con que choca, de donde resulla 
un sistema de las partes reflejas de olas que forman entre 
sí una onda refleja, y que tienen la misma dirección que las 
primordiales ó diferente. L a s ondas reflejas y las pr imor
diales tienen la misma dirección cuando se escitan en l ínea 
recta en un canal profundo, y su dirección es perpendicular 
á la pared reflejante, ó t ambién cuando olas circulares par
ten de un punto y chocan contra una pared que describe un 
círculo al rededor de dicho punto: en este ú l t imo caso las 
ondas reflejadas vuelven al centro del c í rculo . 

U n a onda circular qne encuentra una pared recta sufre 
la misma reflexión que si viniese de un punto situado de
t r á s de esta pared á una distancia que iguale la comprendi
da entre esta y la ola pr imi t iva . 

L a s dos que parlen de uno de los focos de una elipse, 
en coya periferia encuentran una pared, son reflejadas de 
modo que á la vuelta su centro corresponde con,el otro 
foco de la elipse, pues el ángulo de reflexión es igual al de 
incidencia. 

Por la misma razón las que parlen circularmente del 
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foco de ana p a r á b o l a , eo cuya periferia encuentran una 
pared, vuelven sobre"s í mismas siguiendo una línea recta 
paralela al eje de la figura. Asimismo las ondas rect i l íneas 
que siguen una dirección paralela al eje de una pa rábo la , 
son reflejadas por las paredes de esta; de manera que á su 
•vuelta tienen por centro común so foco, en donde por con
siguiente se r eúnen circular y concén t r i c amen te . Y así, 
cuando las olas circulares que parten del foco de una pa
r á b o l a , coyas paredes las envian trasversalmente en una 
dirección paralela al eje, llegan á encontrar un segundo 
segmento de parábo la , esperimentan una nueva reflexión 
que les ha hecbo coincidir con el foco de la segunda figura. 

S i se producen olas en el agua por un choque que ten
ga lugar según la longitud de una 

F i g . 2. línea ^ n0s podemos representar 
cada punto de esta l ínea como un 
centro de olas c i rcu la res , cuyo 
punto de partida es s imul táneo , y 
que por consiguiente conservan 

siempre la misma d imens ión en so curso olterior. De la 
superposic ión de estos círculos resulta paralelamente á la 
línea de donde parte el choque una ola recta mayor, anterior 
y posterior { a b). 

F i g 3. U n cuerpo que camina en el agua da 
continuamente lugar ó olas circulares. Las 
mas recientes son todavía p e q u e ñ a s , m ien 
tras que las mss antiguas de t rás del cuerpo 
tienen ya tanta mas estension cuanto mas 
pronto han nacido. E n los lados, en que 
estas olas se cubren, producen otras m a 
yores , a , 6, que divergen alejándose del 
cuerpo de donde emana el cboque. 

Cuando las olas pasan al trave's de una 
abertura, no conservan la forma que te
n ían en esta ú l t i m a ; pues pasando sus es-

tremidades cerca de los bordes, se doblan circularmente a l 
rededor de el los, de modo que después de su paso las olas 
se estienden no solamente hacia delante , sino tarnb'itn pos-
Ios lados, constituyendo lo que se llama la inflexión de 
las olas. 
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2. Ondulaciones estacionarlas; 

Supongamos q.je a h c d e (f.gora A ) representan una 
ola prodarula en nn V ^ n U o , c d e la protuberancia de 
1,1 • ; u ' ^ ' c m ' ^ P ' c s i o n , y e una pared sólida contra la 

' A . f. 

A . H l . 

A . IV. 

A . V. 

coa i choca dicha ola. H a y 
un uiomenlo en que ia ola 
se aproxima á la pared e 
una mitad de su protube
rancia ó un coarto de su 
longitud , y afecta la figura 
a b c d ( A . I ) . E n este 
caso la primera mitad de 
su protuberancia es ya re
flejada , de suerte que la se-
mi-protuberancia aplicada 
á la pared se compone de 
media oia progresiva c d , 
V de otra media refleja d ' e', 
ío cual hace que sea mas al
ta ; después de un segundo 
momento la ola avanza ha
cia la pared hasta su depre
sión , y se refleja toda su 
protuberancia. E n A I I , 'a\ 
b , c es la depresión de la 
ola, / / ( í e' su protuberan
cia reflejada, y ambas á dos 
se horran muluamenle , de 
suerte que el punto queda 
i i so en el segundo momen

to. Después del tercer momento la depresión de la ola ha 
avanzado t a m b i é n la mitad , no quedando ya mas que la m i 
tad a b. E n A fu la primera mitad de la depresión está ya 
reflejada b' c'\ pero la protuberancia, que antes habia sido 
reflejada , ha retrogradado la mitad de so longitud c ' d ' ef. 
Después de un cuarto momento la segunda mitad de la de
pres ión de la ola pr imi t iva ha terminado su curso, y es re
flejada a ' b' c ' , mientras que la protuberancia reflejada an
tes que ella retrocede la segunda mitad de sQ longitud. As í , 
que ( A i v ) , después de estos cuatro momentos la posición 

.4 
1 — " N C' 
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de la ola refleja a' b' c' d' e' es la misma que la de la ola 
pr imit iva en sentido inverso, de manera q ue ( A v ) en don
de estaba la protuberancia de la primera se encaenlra la 
depresión de la segunda, y l a depres ión de aquella ha sido 
reemplazada por la protuberancia de esta. 

, U i V ^ F i g . 5. 

I . IV. 

C. l 
S i ahora delra's de la primera ola primordial 'ñ a b c 

tí a, se encuentra una segunda o; a , la si tuación será des
pués del primer momento como en la figura B i des
pués del segundo como en la figura B n , después del' ter
cero como en la figura B m . Entonces la protuberancia de 
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la segunda ola primordial y la de la primera refleja se c u 
bren , resallando una protuberancia mas elevada, Después 
del cuarto momento la protuberancia de la segunda ola pr i 
mordial robre á la depresión de la primera refleja y recí 
proca. E n este momento la superficie será lisa ( B iv) . D u 
rante el momento siguiente las dos especies de olas han ca-
mruado todavía un cuarto de ola en sentido inverso, es de
cir, que las parles que se cubrian antes se han alejado una 
de otra media longitud de ola , y de consiguiente fa posi
ción se hace tal como está representada en C , en que las 
depresiones se cubren igualmente que las protuberancias, 
de donde resultan una protuberancia mas alta y ana depre
sión mas profunda. E n el sesto momento (C i) las protube
rancias vuelven á cubrir á las depresiones , y estas olas que 
se repiten con regularidad llevan el nombre de estaciona
rias. Aquí las protuberancias y depresiones no avanzan so
bre otras partes del l íquido, y los cambios verticales que
dan en el mismo sitio. Estas son elevaciones y depresiones 
verticales alternativas, resultado de dos movimientos ondu
latorios que ee cruzan. 

Prodúcense ondulaciones estacionarias en un canal rec
to, escitando en él con regularidad olas que se desarrollan 
á continuación unas de otras, y esperimentan después una 
reflexión. También se las determina en un vaso en calar es-
citando con regularidad olas en el centro. Los hermanos 
Weber las han observado generalmente en vasos llenos de 
líquido y puestos sobre un tambor ó sobre una caja de caña 
cuando movian la base elástica. 

B. Ondas de inflexión de los cuerpos sólidos. 

Las ondas de inflexión reconocen la gravedad por causa 
en los l íquidos, y las de los cuerpos sólidos dependen de la 
alteración y del restablecimiento de la cohesión y de la elas
ticidad. S )n mucho mas rápidas que las del agua, y en 
cuerpos elásticos se hacen causa de sonidos. 

U n a cuerda tirante que se pulse, no en la parte media, 
sino en uno de sus estremos, esperimenta en este punto 
una dilatación que á semejanza dé una ola se comunica á 
toda la cuerda , camina de un estremo al otro, vuelve sobre 
sí misma cuando ha llegado a! fin, v en suma se conduce 
como se ve en el tnovimienlo ondulatorio de los l íquidos 
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Si se repite machas veces seguidas el choque de la rucr-
í la , se suceden ondas regulares corno en el agua , y siendo 
reflejadas dichas ondas en el olio estreno de !a cuerda, se 
s¡oQe que el cruzamiento de ondulaciones opuestas da lugar 
á ondas estacionarias, corno en el caso de que se ha habla
do mas arriba. Así es corno de vibraciones progresivas re
sultan vibraciones estacionarias. Los puntos de reposo e n 
tre las ondas llevan el nombre de nodos. 

L a vibración mas sencilla estacionaria de una cuerda 
no es sin embargo la que procede de vibraciones progresi
vas, sino la que se verifica cuando la cuerda vibra entre 
sus puntos de inserción ó la vibración irasveral. E n seme
jante caso los puntos de inserción son los nodos. E l medio 
mas fácil de producir estas especies de vibraciones es pe
llizcar ó frotar una cuerda. L a vibración trasversal de cuer
pos rígidos no tirantes, por ejemplo, de varillas metálicas 
fijas en uno de sus estremos, e igualmente una vibración 
estacionaría. 

C, Ondas de l a condensación de los líquidos , de los gases y de 
los cuerpos rígidos. 

E n las ondas de lnflexion del agua no hay condensación 
ni rarefacción, y estos dos fenómenos no acompañan tam
poco necesariamente á los de una cuerda. S i esta no es os
tensible, ó no es elástica, las ondas de inflexión pueden ser 
producidas por ana simple torsión de las moléculas y por 
sa tendencia á enderezarse, A la verdad, las ondas de infle
xión de las cuerdas van acompañadas también la mayor 
parte de veces de condensación y de rarefacción. L o que 
hay de particular en las ondas de inflexión es que un gran 
número de moléculas reciben s imultáneamente un movi
miento tan fuerte en una dirección perpendicular á la su
perficie del cuerpo, que esta superficie esperimenta un cam
bio visible. L a s ondas de condensación por el contrario se 
producen en todos los cuerpos cuando el choque no.*mueve 
mas que las moléculas menores sucesivamente y una por 
otra; así que, también se las llama ondas del choque pro
gresivo. E l choque que las partículas puestas en movimien
to comunican á las siguientes, da necesariamente l o g a r á 
una condensación que á su vez determina una rarefacción 
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«letras de ella. E l movimienlo propagado de molécula á mo-
lécüfa es por otra parte tan pequeño, que ningún cambio 
se hace visible en la superficie de los cuerpos. 

L a dirección del movimiento de las moléculas que pro
duce el choque condensador, puede en una varilla d en una 
cuerda diferir de aquella, según la cual camina la onda 
de condensación. S i por ejemplo la varilla ó la cuerda 
ai,''"IIIM • es movida en la inmediación de a perpendi-
cularmente á su longitud, las partículas puestas en movi
miento impelen á las inmediatas en la misma dirección, es 
decir, perpendicularmenle hacia a ¿, y estas hacen lo mis
mo con las siguientes hasta que últ imamente se mueve in 
y asi , todas las partículas comprendidas entre a y l» son 
movidos sucesivamente y puestas en estado de condensación 
en una dirección perpendicular á a ¿ , o en otros términos 
una cuerda corre desde a' hasta mientras que el movi
miento de las moléculas por el choque es enteramente dis
tinto, es decir, perpendicular á a b. Si el choque ha recaí
do en la parle media de la varilla, la onda marcha en dos 
sentidos, hacia a y hacia b. Ondas semejantes nacen tam-
hien en una lámina, como ha demostrado Savart. 

L a propagación del choque en cuerpos que afectan las 
tres dimensiones, por ejemplo en peñascos, en el agua, en 
masas de aire tiene lugar en todos sentidos. L a del sonido 
en todos los cuerpos se verifica por propagación del choque 
ó de las ondas de condensación. 

Las ondas escitadas por el aire consisten en condensa
ciones y rarefacciones progresivas. E l punto condensado es 
la protuberancia de la onda, y el rarefacto la depresión. 
Una onda de aire que camina en un tubo vuelve sobre sí 
misma cuando este tubo está cerrado en la estremidad, 
conservando sus propiedades á la vuelta. Igualmente vuelve 
de un modo incompleto en un tubo abierto; pero la espe-
rieneia enseña que adquiere entonces propiedades inversas, 
es decir, que se hace rarefaciente cuando era condénsame 
y vice versa. A! aire libre las ondas son esféricas. 

I I . Ondas estacionarias y progresivas de los cuerpos sonoros. 

Los cuerpos sonoros producen, cuando vibran, ondas 
de inflexión ó de condensación, unas d otras ó todas á la 
vez se observan en las cuerdas y los cuerpos sólidos que re-
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suenan. Las masas de aire sonoras no tienen mas que o n 
das de condensación. L a s ondas de los cuerpos sonoros unas 
veces son estacionarias y otras progresivas. 

Cuando se levanta una cuerda en su parle media y en 
seguida se la abandona á sí misma , no se notan ondas pro
gresivas, ó son muy poco marcadas; pero la cuerda vibra 
de derecha á izquierda en loda la estension de la separa
ción que se la ha dado, y en loda su longitud en una d i 
rección trasversal, como lo hace el péndulo. Luego que lle
ga al término de su escursion procura hacerse rectilínea en 
v.rtud de su elasticidad; mas la velocidad de que está ani
mada la impele mas allá de la línea recta hacia el lado 
opuesto, y así sucesivamente hasta el momento del reposo 
Lsta es una vibración estacionaria. 

L a velocidad de sus oscilaciones ó el número de cho
ques que comunica al aire crece en razón inversa de su 
longitud y en razón directa de los cuadrados de las fuerzas 
que la distienden, es decir , que una cuerda queda cien 
v.braciones por segundo, da doscientas cuando se reduce su 
long.tud a la mitad , sin modificar la tensión , y que si per
maneciendo la misma en longitud, da cien vibraciones por 
segundo con una tensión de ana onza, dará doscientas con 
una tensión de cuatro onzas, y cuatrocientas con una ten
sión de diez y seis onzas. 

L a s varillas son también susceptibles de vibraciones tras-
versales estacionarias; pero aquí el número de las vibra-
nones esta en razón directa del grosor de las varillas é i n 
versa de los cuadrados de su longitud. 

E n ciertos casos una progresión longitudinal de la cres
ta de la onda va acompañada de una vibración trasversal 
estacionam de la cuerda , sin que para esto el número de 
las vibraciones sea diferente del que se nota en la s¡mple 
vibracmn trasversal Por ejemplo, sí se pellizca la cuerda 
en a inmediación de su punto de inserc ión, no solamen
te da vibraciones trasversales, como cuando se la pellizca 

Z tJTrf" dVU l0ngilud' esdecir' vibraciones trasversales de longitud de onda igual á la longitud de 
a cuerda sino que la cresta de la onda corre alterna-

Uvamente de una eslremidad á la otra, en atención á 
que s.emp,.e qae encuentra los puntos de inserción, vuel
ve hacia el lado opuesto de la cuerda. E l número de las v i 
saciones de una cuerda que vibra de esle modo es abso-
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Ititamenle el mismo que cuando esta cuerda vibra en situa
ción constante de la cresta de la onda en su parte media, 
y como la elevación del sonido depende de! número de las vi
braciones en un tiempo dado, es la misma en ambos casos; 
pero el timbre se diferencia uu poco, circunstancia impor
tante para la teoría del timbre. 

También se producen ondas estacionarias cuando, sos
teniendo suavemente la cuerda por debajo ó apoyando l i -
jeramente el dedo por encima , se da lugar á un nodo, y en 
seguida se frota la porción aislada, por ejemplo si se toca 
la cuerda en la parte media, y en seguida se pasa on arco 
de violin por una de sus mitades, no solo esperimenta esta 
mitad vibraciones trasversales, sino que también las ofrece 
la otra en una dirección opuesta. E n este caso el número 
de vibraciones es doble del de las vibraciones de toda la 
cuerda , y el sonido producido es la octava del sonido fun
damenta!. Si e! contacto ó el apoyo se efectúa entre el pr i 
mero y el segundo tercio, se forma también por sí mismo 
un nodo entre el segundo y el tercero, y el número de v i 
braciones es triple del de toda la cuerda. Puédese asimis
mo, aislando un cuarto, un quinto &c. , determinar una 
división regular de la cuerda en cuartos ó quintos por nodos 
que se establecen espontáneamente. Los caballetes de papel 
colocados sobre los nodos no saltan durante la vibración, 
y los sonidos así producidos se denominan sonidos de ca
ramillo. 

Las láminas puestas en vibración por medio del arco se 
dividen regularmente en cuatro, seis ó tres partes a l í cuo
tas que vibran en direcciones opuestas y entre las cuales se 
encuentran las líneas nodales de reposo, que no despiden 
la arena puesta en su superficie. Basta tocar el borde de la 
lámina en an punto para producir una línea nodal, que se 
hace determinante para la separación de las otras. L a se
gunda determinación parle del punto sobre el cual pasa el 
arco. Este punto pertenece á las partes movidas, y entra de 
un modo determinante en la formación de los segmentos 
puestos en movimiento. E n esto se fundan la figura de 
Cheadni. 

L a s vibraciones, tanto estacionarias como progresivas, 
de los cuerpos elásticos pueden producir sonidos en nues
tro órgano auditivo cuando se repiten con regularidad; por
que las vibraciones estacionarias se hacen también ondas 
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progresivas cuando son comunlcaflas á los cuerpos conduc
tores dd sonido, puesto que toda vibración escita una onda 
progresiva en ei aire, en el agua, ó en los cuerpos sólidos 
conductores del sonido. 

Los cuerpos sólidos pueden, lo mismo que el aire con
tenido en tubos, resonar por ondas progresivas de conden
sación. L a s varillas dan ondas longitudinales de condensa
ción cuando se las frota en el sentido de su longitud. 

Una cuerda puede producir también sonidos sin vibra
ciones trasversales por simples ondas progresivas de con
densación. L a duración de la ida y venida de las condensa
ciones y rarefacciones que determina el número de las on
das escitadas en el aire depende naturalmente de la longi
tud y tensión de las cuerdas; pero sin choques continua-
uiente repetidos, estas cuerdas no conservan la fuerza y du
ración necesarias, mientras que las vibraciones trasversales 
de las cuerdas duran mas tiempo. E l frote produce estos 
choques repelidos sin cesar; mas hay una modificación de 
estos choques por medio de la cual se influye también en la 
rapidez de la sucesión de las ondas longituliuales. T a l es 
el caso de las vibraciones longitudinales de las cuerdas que 
Chladnl escilaba por el frote en el sentido de la longitud. 
Parece que tamhien deben colocarse aquí los sonidos de 
arpa coliana de las cuerdas. 

Pellisov ( i ) pretende que no hay vibración trasversal 
conmesurable en los sonidos de arpa eoliana producidos en 
medio de! aire. Según la fuerza del viento, se producen so
nidos armoniosos diferentes, sin que se noten nodos. E l autor 
últ imamente mencionado ha indicado además un medio de 
producir sonidos muy diferentes con una cuerda de víolin, 
cuya tensión permanezca la misma, modificando el rnodode 
frotarla. Este medio consiste en poner el arco cerca del ca
ballete de una cuerda de vioün de dos pies de largo , de un 
tercio de línea de grueso, y subida á 5 0 / 3 y en frotarla lo 
mas lijeramente posible de un modo siempre igual. Enton
ces se regula el sonido por la fuerza y rapidez del frote,'y 
se pueden producir con facilidad no solamente todos los so
nidos que la cuerda da por medio del viento, ó todos los so
nidos del arpa eoliana sol-z, res , .v/3, r e t a j e n , soh , lak, s i -

( 1 ) p o G G E N o o k r p ' s Annaleiif X I X , 237. 
TOMO V i . 
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no también la mayor parte de los intermedios y otros mas 
altos. E n esta circunstancia, según Pelüsov , las vibracio
nes de la molécula que el arco loca ininediatamenle corren 
á la estremidad opuesta, en donde son reflejadas. Cogiendo 
el arco de un modo particular, ha producido en cuerdas so
nidos mas graves que sus sonidos fundamentales, y que 
por consiguiente no dependian de vibraciones trasversales. 
Pellisov va todavía mas adelante: pretende que, aun en las 
vibraciones trasversales de la cuerda, el sonido no es pro
ducido por estas, sino por las idas y venidas de las ondas 
de condensación y de ra re facc ión , que llama t ambién v i 
braciones moleculares. Según el modo de ver mas c o m ú n , 
estas ondulaciones de un cuerpo elástico que parten del 
punto en que se verifica el choque, y que se comunican á 
la totalidad del cuerpo en virtud de la elasticidad , no en
tran en cuenta sino en cuanto que producen por resultado 
la vibración de todo el cuerpo entre sus estremidades ó 
entre sus nodos de vibración. Este autor cree por el con
trario que el sonido depende de la rapidez con que vibran 
las partes mas pequeñas de la cuerda, de la columna de 
aire, de la var i l la de la lámina &c. L a s vibraciones de la 
cuerda, de la columna de aire , de la l ámina en totalidad ó 
de sus grandes divisiones no tienen aquí mas importancia 
que en cuanto obran como causa determinante con relación 
á la rapidez de la vibración molecular. Según esto no se 
produciria sonido si una cuerda vibrase trasversalmente, 
sin que sus mole'culas diesen ninguna de las vibraciones, es 
decir, sin las ondas condensantes progresivas que van y 
vienen entre los nodos. 

A u n cuando no se pueda mirar cotno cosa probada la 
hipótesis de la insuficiencia de las vibraciones trasversales 
para producir sonidos, con todo, la simultaneidad de estas 
vibraciones y de las ondas condensantes progresivas, que 
van y vienen en un cuerpo sonoro , hace concebir muy bien 
la manifestación de ciertos sonidos. Prescindiendo del so
nido fundamental, una cuerda da fáci lmente otro lijero y 
a rmónico (fon é l , la octava de la quinta ó la doble octava 
de la tercia. , ,También se conocen los sonidos a rmónicos que 
hace percibir una campana. 

E n el aire de I03 silbatos no hay vibraciones trasver
sales sino solamente ondas condensantes progresivas y r e 
currentes. E l soplo aunque continuo, produce un efecto ¡n -
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{ennitente. E l n ú m e r o de las ondas en au tiempo dado, ó 
lo que es !o mismo, su grosor, depende de la longitud de la 
columna de aire contenida en el tubo. 

Cuando se sopla moderadamente en los pilos cubiertos, 
se produce un sonido fundamental, durante el cual el 
nodo de vibración se encuentra en la estremidad de la co
lumna de aire. E n el pito abierto, el nodo de vibración está 
en su parle media y el sonido mas alto es una octava. S o 
plando mas fuerte se producen todavía otras divisiones de 
¡a columna ae'rea , y por consiguiente sonidos mas agudos. 

Por lo fícíisá», relativamente á las leyes á que están su-
getos los instrumentos de m ú s i c a , debo remitir al capí tulo 
de la voz en que se ha espuesío la teoría de estos ins-
tru meólos. 

U esta me todavía esplicar la diferencia que hay entre 
sonido, ruido, y timbre. 

Toda impres ión producida en el ó rgano auditivo por 
una onda que le es comunicada ó por muchas es un sonido. 
U n a sola conmoción da lugar á un sonido simple, que 
se llama esplosion cuando es fuerte. L a fuerza del sonido 
depende de la amplitud de la vibración de las molécu las , y 
su calidad puede variar mucho. L a madera , el ca r tón , y los 
metales tienen cualidades de sonidos diferentes, las cuales 
parecen depender en parle de la forma de la onda, y en parte 
del isocronismo de las ondas animadas de una velocidad d i 
versa, ü n cuerpo, cuando no tiene la misma elasticidad en 
todos sentidos, puede, cuando se le conmueve, producir 
también en diferentes puntos ondas de longitud diferente 
que se trasmiten con mayor ó menor intervalo una de 
otra del cuerpo sonoro al cuerpo conductor del sonido, y 
que comunican á este ú l t i m o una onda compuesta deforma 
particular. Es t a onda compuesta , ó la suma de ondas, l l e 
ga al órgano auditivo en el mismo órden y forma que tenia 
al atravesar el medio conductor, puesto que todas las v i 
braciones se propagan con igual velocidad por un cuer
po conductor del sonido. L o que t ambién contribuye á 
la calidad del sonido es que un cuerpo puede efectuar al 
mismo tiempo una vibración trasversal y otra longitudi
nal. U n a cuerda pellizcada cerca de su estremidad , y aban
donada á sí misma ejecuta vibraciones trasversales en to
da su longitud , mientras que al mismo tiempo la cres
ta de la onda corre alternativamente de uno á otro estre-
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mo, volviendo ca<la vez al otro lado de la cuerda; don
de resulta que la calidad del sonido de una misma cuerda 
varía un poco, en igualdad de longitud y tens ión , según el 
punto en que se pellizca esta cuerda. F ina l iuen te , Pellisov 
y |{,isenlohr creen que la forma de la onda es modificada 
también por la densidad del cuerpo sonoro. E n un cuerpo 
denso la escursion de la vibración es menor que en otro 
que no lo es tanto. L a s moléculas de aire que le locan 
soa enapujadas por él de un modo mas i sóc rono , y el es
pacio rarefacto que deja al contraerse es mas estrecho. Por 
ú l t i m o , cuando la densidad del cuerpo sonoro no es u n i -
íWrne , tatnfoco lo deben ser la condensación comunicada 
al aire y la rarefacción que le suceden. 

Cuando muchas ondas se suceden una á otra, se pro
ducen u*n sonido mas 4 menos sostenido, que unas veces es 
un ruido y ©Iras un sonido propiamente dicho ó aprecia-
h k . U n a sucesión de sonidos iguales ó desiguales en t iem
pos desiguales da lugar ai raido (paloteo, frote ó zumbi
do &c . ) . U n a sensación de sonidos simples ó de ruidos 
en tiempos iguales no es percibida tampoco como sonido 
propiamente tal en tanto que se distinguen todavía cada 
una dé las conmociones, no resultando de aquí sino un 
ruido. 

T a n luego como se pueden distinguir ya las conmocio
nes, hay sonido propiamente t a l , cuya elevación ó agude
za varía según la velocidad con que se se suceden las con
mociones; lo cual se aprecia muy bien con la rueda de S a -
var t , cuyos dientes na producen sino ruido mientras se pue
den distinguir los choques, pero cuando estos se suceden 
con masl i jereza, y los ruidos se confunden en un sonido, 
aunque todavía se puede coialinuar oyendo el ruido. S i g ú e 
se de aquí que no es solo una sucesión regular de ondas 
sencillas, sino t ambién una sucesión regular de ondas muy 
compuestas y ruidosas lo qu€ constituye un ruido música!. 

U n sonido puro es el que produce ondas sencillas ó sim
ples de fuerza suficiente sin ondas irregulares intermedias, 
es decir sin ruido. L a calidad del bril lo d el timbre de un 
sonido depende de las mismas causas que la calidad del so
nido simple, no habiendo a q u í otra cosa de mas que la s u 
cesión regular de las ondas. 
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I I I . MOVIMIENTO ONDULATORIO EN LA PROPAGACIÓN DEL 
SONIDO. 

A . Ondas progresivas en la propagación del sonido. 

L a propagación de las vibraciones de los caerpos sono
ros se eferlua generalmente por ondas de coiniensacion y 
de ra refacc ión , y no por ondas de inflexión. E l agua con
duce también las onJas sonoras de esta manera ; de con
siguiente este modo de movimiento es enteramente dis t in
to de las ondas de inflexión del agua. 

U n a conmoción comunicada al aire desde un punto 
cualquiera y en todas direcciones, determina una onda es
férica de aire condensado en forma de una bola hueca 
que se estiende uniformemente en todos sentidos y conser
va por lo tanto su forma esférica. U n a esfera que se d i l a 
tase repentinamente en el aire producir ía una onda de esta 
clase. L a s moléculas del aire empujadas por la bola que se 
distiende adquiere un movimiento correspondiente á esta 
distensión en la dirección del radio y durante el momento 
que sucede inmediatamente cuando la bola , volviendo so
bre sí misma , determina una rarefacción en su periferia, 
adquieren un movimiento en sentido inverso. Todas las mo-
iéculas de aire al t ravés de la cual pasa la onda esférica, 
adquieren también el misino movimiento, pero la ampl i 
tud de la escorsion que estas moléculas verifican hacia de
lante y hacia a t r á s , y que, comparándo la con las ondas del 
agua , corresponde á la elevación de la protuberancia de la 
onda, disminuye á medida que esta avanza, mientras que 
su espesor permanece el mismo durante su espanson, ab
solutamente lo mismo que se deprime una onda esférica 
producida en el agua , conservando la misma latitud á pro
porción que se esliende. L a esfera hueca de la onda progre^ 
siva crece, pues, en razón proporcional de los coadrados de 
su d i áme t ro . L a protuberancia de la onda disminuye al aire 
libre en razón del incremento de los cuadrados de las dis
tancias comprendidas entre la onda sonora y el sitio de su 
origen. No hay motivo para que este decremenlo tenga l u 
gar relativamente al movimiento ondulatorio del a i reen un 
tubo. 
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S i el cuerpo vibrante no comünica al aire libre un cho
que en lodos sen lidos, como baria una esfera que se dilatase, 
sino en una sola d i recc ión , la ola resultante de aquí es 
igualmente esférica, lo mismo que una onda producida en 
el agua por un cboque en un solo sentido no deja de cami 
nar en todas direcciones afectando por consiguiente una 
forma circular. S i n embargo , Fa magnitud de la protube
rancia de la onda ó la amplitud de la escursion que hacen 
las moléculas del aire af t ravés de las cuales pasa la onda 
es mas fuerte en la dirección del cheque, porque depende 
en parle de esta misma dirección. Según es!o, si la» ondas 
sonoras afectan una dirección cualquiera en el cuerpo sono
r o , como sucede cuando vibra una cuerda ó columna de 
a i r e , el sonido es igualmente mas fuerte y distinto en esta 
dirección. Me parece que la circunstancia siguiente contri
buye también a este efecto en ciertos casos. L a onda de un 
medio susceptible de esperimentar el movimiento ondula
torio puede considerarse como compuesta de ondas c i rcu
lares del mismo d iáme t ro colocadas unas al lado de otras, 
cuando la conmoción obra sobre este medio en cierta l a t i 
tud. Es tas ondas se cubren en una dirección paralela á la 
latitud de la c o n m o c i ó n , mas no en sus estremos libres. Dt* 
consiguiente la onda es mas fuerte en una dirección perpen
dicular á la latitud de la conmoción . 

L a fuerza con que es conducido el sonido depende, en 
igualdad de c i r cuns l anc í a s , de la relación entre el cuerpo 
sonora y el cuerpo conductor. Cuanta mayor es la homo
geneidad que hay entre estos dos cuerpos, mas perfecta es 
t a m b i é n la comunicac ión , y vice versa. E l aire resonante, 
por ejemplo el de un instrumento de viento, trasmite tan 
perfectamente estas vibraciones al aire esterior , que no hay 
refuerza producido par otros medios; pera las comunica d i 
fíci lmente á cuerpos sólidos. Estos ú l t i m o s , por el contra
r io , trasmiten de un modo incompleto al aire sus vibracio
nes , y completamente á otros cuerpos sólidos» A d e m á s , 
cuando las vibraciones pasan de un medio a otro de dife
rente naturaleza, en parle son trasmitidas, como la luz, 
y en parte reflejadas. Es to esplica por q u é los peñascos se 
oponen al sonido escitado en el a i r e , mientras que el soni
do de un cuerpo sólido, por ejemplo una var i l l a , es tras
mitido con mas fuerza al oido por un cordón que por el 
aire. Según Whea t s lone , por medio de un hilo metálico se 
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pueden conducir los sonidos de an inslrumenlo de cuerdas á 
un foco de resonancia distanle. 

Prescindiendo de las diferencias que se acaban de ind i 
car en la fuerza de la p ropagac ión , un sonido puede ha
cerse por efecto de la resonancia mas fuerte que era en el 
mismo cuerpo sonoro! L a resonancia proviene del aumen
to de la superficie en las partes homoge'neas vibrantes, r a 
zón por la cual el diapasón resuena con mas fuerza cuando 
se le coloca sobre un cuerpo sólido. E n esto se funda tam
bién el efeí lo del caballete y de la caja en los instrumentos 
de cuerdas. 

L a resonancia es mas fuerte con on cuerpo limitado 
que con otro que no lo esté. E n efecto, el primero refleja 
en parte las ondas sonoras por sus bordes y superficies, y 
estas ondas re t rógradas se cruzan con las nuevas escitadas 
por el cuerpo sonoro; mas cuando las protuberancias de 
las ondas se cruzan , su elevación se hace mas conside
rable. 

B . Ondulaciones estacionarias en cuerpos conductores 
del sonido. 

L o s cuerpos conductores del sonido limitados y al mis
mo tiempo elásticos producen vibraciones astacionarias. Y a 
se ha dicho anteriormente que un cuerpo conductor l i m i 
tado refleja las ondas progresivas por sus bordes y ángulos, 
y que por consiguiente se cruzan las ondas que van y v i e 
nen. U n cuerpo sonoro no se divide necesariamente en 
partes a l í cuo tas , de suerte que la latitud de estas ondas no 
depende de él sino de los cuerpos que producen el sonido. 
E n un cuerpo que produce sonido, las ondas que nacen 
son siempre partes al ícuotas de un sonido entero; mas un 
cuerpo conductor limitado puede dividirse como un cuerpo 
smoro en partes m a s ó menos estensas por la formación de 
nodos y de líneas nodales. Así por ejemplo, se foman líneas 
nolales , según los esperimenfos de S a v a r t , en membranas 
tirantes y conductoras del sonido, cuando se las espolvorea 
con un polvo fino. L a s láminas ofrecen el mismo fenóme
no cuando se las pone en comunicac ión con el cuerpo con
ductor del sonido, por medio de una va r i l l a , como lo ha 
hecho ver Savart . 

E l sonido de un cuerpo no solo puede en ciertas con-
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diciones provocar resonancia en un cuerpo elástico Üini la-
ñ o , sino también escilar á este á l l i m o á que protluzca so
nidos por sí misino, en cuyo caso el ú l t imo cuerpo da d so
nido que le es propio, y que difiere del primero L a s cuer
das tirantes son susceptibles de resonar en el tono que pro
piamente les pertenece; para lo cual parece necesario no 
solo que la elasticidad suba al mas alto grado y sea bien 
marcada la l imi t ac ión , sino t a m b i é n que las heridas del 
primer sonido estén en una relación sencilla con las del .so
nido fundamenta! del cuerpo consonante. 

Finalmente , un cuerpo elástico y limitado puede t am
bién en condiciones determinadas modificar la elevación 
del sonido de un cuerpo sonoro por sí mismo, cuando los 
dos órdenes de vibraciones se modifican rec íp rocamente 
para formar ondas que no serian propias ni al ano de los 
dos cuerpos ni al otro, Y a s í , la columna de aire que re 
suena al mismo tiempo que una lengüeta , modifica el so
nido de esta ú l t ima . H e observado otro ejemplo notable de 
esta acción recíproca en un pito cuya estremidad abierta 
tapé con una membrana (una vejiga de cerdo). Sábese que 
un pilo de un pie, ccrraido en la estremidad por un tapón, 
da el do por un sonido fundamental; pero si se reemplaza 
el tapón con ana membrana medianamente t i rante , el so
nido fundamental, caanda se sopla lo mas déb i lmente po
sible, en lugar de ser el í/<rf , se hace ana tercia ó una 
quinta mas grave: si la membrana está mas tirante se ele
va el sonido fundamental, y en el mayor grado posible de 
tensión esta membrana obra como un tapón sólido. 

L o s líquidos conductores del sonido, cuando están eu 
contacto inmediato con los cuerpos sonoros manifiestan to
davía en su superficie ondas de inflexión particulares que 
es preciso distinguir de las ondas condensantes de la con
ducción de! sonido. Establece con efecto en su superficie 
elevaciones pequeñas y depresiones ondulares regalares, co
mo ondas estacionarias, fenómenos que han descrito Q E r s -
ted , Purkinge , C h l a d n i , G . Soemmerring y Faraday ( t ) . 

S i se hace vibrar un diapasón sostenido horizontalmen-

( f ) V . Soemnuerring, en KASINER, A r c h i v , fuer die ge~ 
s a m m í e Naturlehr-e^ tomo V I H , pág . 9 1 . — Fa raday , en Phi lm. 
T r a n s , 183f , 319. 
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te uno de t uyos lados esté cubierto con uua rapa de agua 
poco gruesa, se veu producir en esta ias mas hermosas on
das esOf ionarias paralelas, que en so mayor parle ocupan 
loda la latitud del diapasón , y tienen unos Ires cuartos de 
línea de largo Estos son en cierto modo Ins reflejos de las 
vibraciones del cuepo sonoro procedentes dé los movimien
tos que estas vibraciones comunican á las moléculas de agua, 
si se tiene el diapasón resonante por una de sus caras en-
on vaso lleno de agua se ven partir de sus lados divisiones 
paralelas muy regualares del l í qu ido , lo mismo absoluta
mente que si el agua que le loca entrase s imu l t áneamen te 
con él en un movimiento ondulatorio, que no sería otra 
cosa que la cont inuac ión ó prolongación de las ondas del 
instrumento. S i la superficie ancha de este ú l t imo está e n 
cima del agua ó cubierta solamente de una capa delgada 
de este l íqu ido , pero los lados sumergidos en el agua del 
vaso, se reconoce que las ondas que se observan en el dia
pasón y las que se notan en el agua del vaso son prolonga
ciones unas de otras. Pero lo que hay de notable es que, 
sea cualquiera la cara del diapasón que se inmerja, siempre 
se perciben en el agua ondas estacionarias cuyos l ímites son 
perpendiculares á la superficie del instrumento; solo se es-
cep lúan los bordes en que las líneas se hacen divergentes. 

Verif ícase t ambién el fenómeno en vasos resonantes 
llenos de agua, por ejemplo en los vasos que se hacen so
nar con un arco de violin ; en este caso la masa de agua se 
encuentra dividida como el vaso, según la elevación del so
nido en 4 , 6 ú 8 partes con líneas nodales é n t r e l a s cuales 
se perciben cuando se pasa lijeramente el arco ondas esta
cionarias cuyos l ími tes son perpendiculares á la superficie 
interior del vaso. Frotando con mas fuerza se producen 
otras figuras, y el aumento de las ondas da lugar á ondas 
estacionarias romboideas. L a latitud de las ondas es r igu
rosamente proporcionada á la elevación de! sonido, siendo 
mayor durante los sonidos graves. Por lo demás el agua se 
acumula t ambién en las porciones vibrantes del vaso, y 
cuando se pasa el arco con fuerza, es lanzada á chorros a l 
esterior. S i se pone el vaso en vibración por el frote de! 
vaso con el dedo, las porciones vibrantes y las l íneas no
dales se desalojan continuamente, y siguen dando vueltas 
al dedo que comunica el movimiento. 

L a s l áminas de cristal cubiertas de una capa delgada 
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<!e agua presentan el fenómeno de un modo mas hermoso 
todavía cuando se las frota con un arco. 

o i se fija un pedazo de corcho en un tambor, sujetando 
en él una varilla de madera terminada en una chapa re
donda ó cuadrada , y se coloca el tambor de modo que la 
chapa de la vari l la quede metida en el agua, cuando la mem
brana v ib ra , se ven formar en el líquido ondas semejantes 
cuyos límites son perpendiculares al lado d é l a chapa: t am
bién se obtiene una figura estrellada en el agua cuando la 
chapa es redonda. No es posihle hasta ahora esplicar este 
fenómeno de un modo satisfactorio. 

Faraday dice que la mas lijera diferencia posible en 
una circunstancia cualquiera podría ocasionar durante las 
vibraciones de una chapa una elevación ó una depresión 
del l íquido, dando de este modo el primer impulso al fe
n ó m e n o , mas yo no creo que se puedan esplicar unos efec
tos tan regulares por esto solo y sin subdivis ión regular ó 
sin un movimiento ondulatorio en el cuerpo sonoro, aunque 
esto no conduzca tampoco á una esplicacion satisfactoria. 

Por lo dema's durante la conducción del sonido las on
das son condensanles en el agua ¡o mismo que en el aire; 
pero las ondas de que se acaba de hablar en la superficie 
del líquid o son ondas de elevación ó de inflexión. J^a velo
cidad de la propagación del sonido depende de la densidad 
y de la elasticidad de los cuerpos- E n el aire seco y á la tem
peratura de o es de 332,04.9 metros por segundo. E l calor 
la aumenta. E n el agua la propagación del sonido es cuatro 
veces mas rápida que en el aire ( 1 ) L o s cuerpos sólidos 
la efectúan con mas rapidez todavía. E l hierro conduce el 
sonido diez veces y media mas pronto que el a i r e , y la ma
dera once. 

E n cuanto á la reflexión, las ondas sonoras se condu
cen como las luminosas: cuando pasan á un medio dife
rente, en parte son trasmitidas y en parte reflejadas. U n 
reloj colocado en el foco de un espejo cóncavo hace oir sus 
oscilaciones en el foco de otro espejo de la misma clase que 
reúne los rayos sonoros. Como las ondas sonoras del aire 
se comunican á los cuerpos sólidos con mas dificultad que 

O ) Es de 1 435 metros por segundo, según el esperimento, y 
1^28 por cá lcu lo , seguí» Golladon y S l i i r n i . 
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la que espcninenlan en ronlintiar en el aire, la fuerza del 
sonido se conserva perfectamente en un tubo de comuni
cación, como t ambién las ondas sonoras trasmitidas á un 
cuerpo sólido en forma de varilla conservan su fuerza casi 
sin cambio á grandes distancias. U n porta-voz representa 
una parábola en cuyo foco se escita el sonido; y en virtud de 
la reflexión que esperimentan los rayos sonoros en las pa
redes de esta parábola , marcban en direcciones paralelas 
al eje. L a causa del engrosamiento de la voz depende en 
gran parte de la coincidencia de las ondas primitivas con 
las reflejas, de donde resultan mayores condensaciones. 
Pero también bay que atender á la resonancia dé la masa de 
aire contenida en el tubo; porque el aire de un tubo abierto 
en sus dos estremos ó en uno solo resuena coando conduce 
el sonido. E l cornete acústico se estrecha bácia el oido, resue
na y por consiguiente condensa las ondas sonoras.Si sus pa
redes son parabólicas , y el oido se encuentra próximo al fo-
co d é l a pa rábo la , las ondas sonoras cuyas direcciones son 
paralelas al eje de esta ú l t ima , se reúnen en un punto inme
diato al oido. Hay resonancia cuando á mayor distancia de 
la pared reflejante, las ondas reflejadas llegan al oido sen
siblemente mas tarde que las ondas primitivas. S i la dife
rencia es bastante considerable para que las dos especies de. 
ondas no se junten ya una á otra, hay eco. 

C A P I T U L O I I . 

D E L A S F O R M A S Y P R O P I E D A D E S A C U S T S C A S D E L O S O R G A N O S A U D I T I V O S . 

I . Formas del órgano auditivo. 

No se conocen partes comparables al órgano auditivo 
en la mayor parte de los animales invertebrados, y aun se 
puede dudar, si algunos de ellos perciben los sonidos; pues 
de que un animal reaccione con motivo de vibraciones no 
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se dt-diiee que ha percibido un sonido, porque eslas vibra
ciones pueden ser sentidas t ambién por el tacto como con
moción ( i ) . 

L o que hay de mas esencial en el ó rgano auditivo es 
en todo caso el nervio específico de la audición , que tiene 
la propiedad de percibir los choques como sonido; en se
guida viene un aparato capaz de conducir bien estos cho
ques al órgano audit ivo; pero conduciendo todas las mate
rias las vibraciones sonoras , como ondas de condensación, 
puede muy bien no haber a q u í aparato conductor especial, 
De esle modo se csplica p o r q u é no se han descubierto has
ta ahora órganos parliculares de audición en tantos anima
les invertebrados. E l nervio audit ivo, aunque aplicado so
lamente contra las partes sólidas de la cabeza, debería sen
tir las vibraciones comunicadas á estas ú l t imas lo mismo 
que si ocupase un aparato especial. L a íor ina mas sencilla 
del ó rgano audi t ivo, como aparato part icular , hecha abs
tracción del nervio específico, es la de una vesícula llena de 
l íquido y por la cual se distribuye el nervio. Sus vibracio
nes llegan á ella ó bien por medio de las partes duras de la 
cabeza, ó al mismo tiempo por una membrana tirante al 
eslerlor. T a l es la forma que se encuentra entre los anima
les articulados en los c rus t áceos , y entre los moluscos en los 
cefalópodos. 

E n los crustáceos , el ó rgano está situado en cada lado 
en la parte inferior de la cabeza y cerca de la articulación 
basal de las grandes antenas esteriores; y consiste en un 
vestíbulo óseo cuya ventana esterior está cerrada por una 
membrana análoga á la membrana t impán ica secundaria 
de los animales super iores.. L a cavidad ósea encierra un sa
co membranoso lleno de agua por cuya superficie se distri
buye el ó rgano auditivo. 

( I ) V . s ó b r e l a s partes comparadas al ó r g a n o audi t ivo en 1<" 
insectos á COM PARETTI, Obs, anaf, de aitre internet comporattit 
P a d u a , 17 89. — TREVIRANITS , en Annalen der fVellerauischW 
GeseLlschaft, t. I . RAMDOHR, en Maguzin der Gesellschaft no-
tnrforschender Freunde. Ber l ín , 1 8 t 1 , p. 389.-—P. LYONET, JRÍ-
eherches sur tanaiomie et les méfamorphoses de différenles es-
peces d'insecíes. Pavis , '2832, in -40 , íig, — MULLEI,, Phjrsíoíógft 
des G e s i n h f s s í n n e s , p. 437. 
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E l órgano auditivo de los cefalópodos se compone de un 
vestíbulo cartilaginoso, simple escavarion de! car t í lago ce
fálico, sin ventana ni membrana al esterior. Hál lase en es
ta cavidad un saco membranoso en el m a l se esparce el 
nervio auditivo, l i n el pulpo la pared interna del vest íbulo 
es lisa; en el calamar esta sembrada de luberculitos blan
dos ó de prolongaciones que flotan en la vesícula Hay una 
concreción ó una piedra auditiva en el interior de esta ú l 
tima ( i ) 

N ingún animal vertebrado tiene el ó rgano auditivo tan 
sencillo como aquellos de que acabamos de hablar. A n t i 
guamente se creia que las lampreas se pat ecian por este as
pecto á los animales invertebrados ; pero he visto que t ie
nen un laberinto complicado y dos conductos semicircula
res. Por lo demás el ó rgano auditivo sigue una progresión 
en su desarrollo y composición desde los peces hasta los ma
míferos ( 2 ) . 

A . Peces. 

L o s peces carecen de caracol v de caja del t í m p a n o ; 
pero tienen el laberinto membranoso, es decir el seno co
mún de los conductos semicirculares con su apéndice u t r i -
culifornie, que existe la mayor parte de veces, y los con
ductos semu irculares. 

1̂,1 laberinto membranoso está alojado en totalidad en 
la sustancia del car t í lago cefál ico, como en los peces ca r t i 
laginosos, plagiostomos y ciclostomos , ó en parle en los 
huesos de! cráneo y parte en la cavidad craneana entre el 
cerebro y la pared del c r á n e o , como en los peces óseos, los 
esturiones y los quimeros. 

( ' ) V . Sobre el ó r g a n o audi t ivo del cangrejo y del pulpo á 
R - H . WEBR» , De nut e et atiditu horñinis ef, á n i m a l i u m , Léipzirk 
18-20. 

('2) V . Sobre su e s l m c l u r a en los animales vertebrados y en 
el hombre á A. SCARPA , Aruitomicat dí.iqai'st'ciones de auditu et 
olfaclu. P a v í a , 1789.-—WEBKR, loe. cit.— G . BKESCHBT. Rtcher
ches anal , et fihysfoh sur l'orgone de l'ouíe el sur fa i ídr i ion , 
dans í l t o m m e tt h s unimaux verle'hres. P a r í s , 1 8 3 6 , in-4.e 
«Km 1 3 i a m . 
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L a s principales diferencias y mas esenciales en los pe

ces son las siguientes: 
i.0 No hay mas que un conducto semicircular, que se 

vuelve sobre sí mismo en forma de anillo y una de cuyas 
partes, aquella por donde se distribuye el nervio auditivo, 
« ) r r e sponde al seno común . Este caso, observado por la 
primera vez por Re tz ius , es el de los mixinoides {JMyooine 
y Bdellostowa^. 

2.0 Hay dos conductos semicirculares, cada uno de 
los cuales nace del cono común por una ampolla de tres 
tubérculos. L o s dos eondoctos convergen apoyándose en la 
superficie del seno c o m ú n , y se reúnen en arco: en este pun
to vuelven á comunicar con el seno por una hendidura; 
este ú l t i m o presenta al mismo tiempo un apéndice en for
ma de sacó. T a l es el caso de los Petromyzon y de los Arnmo-
cetes ( i ) . 

E n estas dos primeras formaciones el laberinto no con
tiene piedras auditivas. 

3.° Hay tres conductos semicirculares dispuestos co
mo en los animales superiores, es decir que parten de un 
seno c o m ú n ; este ú l t i m o tiene por apéndice el saco. E n am
bos se encuentran concreciones, como en los plagiostomos, 
ó piedrecitas auditivas óseas ó duras, como en los peces 
óseos; unas y otras están libres. E l saco no corresponde al 
caracol de los animales superiores y del hombre, puesto que 
el cono común ofrece aun en estos un apéndice ntr icullfor-
iríé pequeño. 

L o s plagiostomos tienen adema's una prolongación del 
laberinto hasta por debajo de la piel. 

E n las lijas la cavidad del vest íbulo cartilaginoso 
se prolonga solo hasta debajo de la piel por la abertura 
que hay en la región superior de la porción occipital del 
cráneo. E n las rayas por el contrario la cavidad del labe
rinto cartilaginoso y el laberinto membranoso se prolon
gan hasta debajo de la piel. U n a fosa escavada en la región 
media de la porción occipital del c r á n e o , y que está tapi
zada por una piel mas delgada ó mas gruesa contiene cua -

( t ) G . BRESCHET, Rechcrches anal , et physiol. sur Corea
rte de l'oUie des poissons, P a r í s , 1 838 , i i i - 4 0 í o n 17 lám. 
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tro ahcrluras, dos á la derecha y dos á la izquierda. Cada 
una de las posteriores conduce al vest íbulo carlilaginoso 
está cerrada por una rnembranita ; y cada una de fas ante
riores pertenece á la comunicac ión con el laberinto mem
branoso. E n t r e las dos aberturas del c ráneo y de la piel se 
encuentran efectivamente dos sacos membranosos, de cada 
uno de los cuales la cavidad se prolonga hasta el seno co
mún del laberinto membranoso por un conducto que atra" 
viesa la abertura del cráneo. Este seno auditivo eslerno y su 
conducto están llenos de carbonato ca lcáreo , del cual se en 
cuentran también concreciones en el seno cornun. L a por
ción del seno auditivo adherida á la piel se abre al esterior 
por tresconductitos muy derechos acabados en los ligamen
tos esteriores. Los quinteros me han presentado También 
una abertura en el cráneo y dos adelgazamientos corres
pondientes en la pie l ; pero la abertura conduce á la c a v i 
dad craneal donde se encuentra colocada una parte del l a 
berinto. 

E n los peces óseos la comunicac ión del laberinto óseo 
con la superficie esterior á beneficio de aberturas en el c r á 
neo cerradas por membranas es esccpcional, por ejemplo 
en las dos especies de lépidol. pros, según O í t o ( i ) , y en 
el Mormyrus cyprinoides, según lleusinger (2 ) . 

E . H . W e b e r ha descubierto que el laberinto de m a 
chos peces comunica de un modo indirecto con la vejiga 
natatoria ( 3 ) . ' a 

E n ayunos de estos animales, tales como los CypHnus 
Sdurus y Cohites, la comunicación se verifica por el í n t e r -
medio de una cadena de huesecillos movibles. Así por ejem
plo, en los ciprinos los dos laberintos membranosos, for
mados del seno común , de los dos conductos semicircula
res y de piedra, están en conexión por continuidad de las 
membranas con un seno membranoso impar oculto en la 
base del occipital, que se prolonga posteriormenle y en ca
da lado en una orejilla membranosa, la cual está colocada 
en la superficie de la primera vér tebra y tiene una aber-

( 1 ) V . M I ' I L R R , A r r h i v . , 1 8 3 6 , C X X X 1 V . 
( 2 ) - Í W M A M S Zr i l s c fu i / f , t. ÍI , p. 8 f i . — E l LenUlolrprils 

norivegicus no t i e n e t s í a a b e r t u r a . 

( 3 ) MECKEL, A n h i v í t8'2 5 , p, 324 . 
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tura en parle ósea. A esta orejilla ahora ei primer haesecillo 
roflchilUornie, v el úh i rno está unido con la eslremtdad an-
terim die !a vejiga natatoria. 

E n los esporaides {Bonps y Sargux) parten de la estre-
midad anterior de la vejiga natatoria dos conducios cuyas 
cslremidades en fondo de saco están fijas á dos aberturas par
ticulares dél c ráneo lapadas por inembranas. 

E n los chípeos la estremidad anterior de la vejiga se 
prolonga en un conducto que se bifurca. Cada una de estas 
divisiones penetra en un conducto óseo del occipucio en 
donde todavía se bifurca una vez. Por ú l l imo cada uno de 
los conduclitos se dilata en una cápsula ósea; y una de es
tas contiene solamente la estremidad en forma de saco de 
la prolongación de la vejiga natatoria; pero en la otra á 
esta prolongación en forma de saco se une otra del laberinto 
membranoso. 

E n el laberinto del M>r//>r/s//V comunica t ambién se
gún G . Cuvier con la vejiga natatoria. E l c ráneo está abier
to por abajo y cerrado solamente pur una pared membrano
sa de la cual pende esta ú l t ima . 

L a caja del tambor y la trompa de Eustaquio de los 
animales superiores, las cavidades accesorias de la nariz 
en estos animales , los sacos de aire de las aves, y la vejiga 
natatoria de los peces pertenecen por lo demás a una mi s 
ma clase, puesto que deben su origen á prolongaciones l le 
nas de aire del tubo respiratorio é inteteslinal, que cont i 
núan mas tarde comunicando con estas cavidades, por con-
conduclos ó aberturas, ó se aislan completamente como la 
vejiga natatoria de muchos peces, cuyo conduelo de comu
nicación con ta laringe desaparece con el tiempo. 

B . Reptiles 

Empezando por los peces, se encuentran generalmente 
en el laberinto dos ventanas, que unas veces no comunican 
con una caja t impán ica sino que están cubiertas de piel y 
de m ú s c u l o s , recordando entonces las dos prolongaciones 
del laberinto que se ven en algunos peces y otras veces es-
tan en comunicac ión con una cavidad t impánica que con
tiene aire. E l laberinto membranoso está situado en tota
lidad en el interior de los huesos del c ráneo. E l agua de es
te laberinto rara vez contiene pitídrecilas auditivas, como 
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en algunos reptiles, especialmente en los que se acercan á los 
peces {Menobranchus). L a mayor parte de veces no se e n 
cuentra en él mas que una especie de leche producida por 
cristales calcáreos microscópicos. 

L a estructura de los órganos auditivos ofrece además 
grandes variedades en la clase de reptiles. E n los de piel 
desnuda, como en los de piel escamosa, hay familias des
provistas totalmente de caja t i m p á n i c a , y otros que tienen 
una con una membrana de t í m p a n o y una trompa de E u s 
taquio; pero los reptiles de estas dos categorías difieren ab
solutamente en que los desnudos solo tienen ana ventana en 
el laberinto y carecen de caracol. 

i .0 Reptiles desnudos. 

L a sola ventana que tienen los reptiles desnudos es la 
o v a l , cerrada por el estribo en forma de chapa ó de cono. 
L a ventana redonda no existe tampoco, ni el caracol. 

a. Reptiles desnudos sin caja del tambor. 

S u huesecillo del oido es la chapa del estribo , c u 
bierta por los músculos y la piel. E l laberinto membrano
so consiste, como en el mayor n ú m e r o de peces, en un se 
no c o m ú n y en tres conductos semicirculares. Colócanse 
aqu í los Cecilios {Coecilia, Epicr ium) , los derolretos ( ^ A / I -
phíuma, Menopoma), los proteidos (Proteus, Menobranchus, 
Siren, Axolotes , y verdaderamente t a m b i é n Lepidosiren), 
los s&hmaadvides (Sa lamandra , T r i t ó n ) , y por ú l t imo los 
bombinadores entre los batracianos ó reptiles desnudos 
anoures ( i ) . 

b. Reptiles desnudos provistos de una caja del t ímpano. 

Estos tienen una membrana t i m p á n i c a , unas veces l i ~ 
bre y otras oculta debajo de una piel gruesa , y dos ó tres 
huesecillos del o í d o , á saber, el marti l lo unido á la m e m 
brana del tambor y que no representa mas que una c h a 

t i ) WINDISCHMAN , De penitiori auris in amphibiis structw 
r a , B a n n , 1831, 

1 0 M O V I . 
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pita cartilaginosa , el yunque óseo y el estribo. L a trompa 
de Eustaquio, prolongación de la cavidad gutural , existe 
a q u í , como lo hace siempre cuando hay una caja t i m p á n i 
ca. T a l es el caso de todos los batracia nos ó reptiles desnudos 
anoures , esceplo los bombinadores. 

En t r e los reptiles desnudos anoures es donde se obser
van las mayores diferencias con respecto á la parle esterior 
del ó rgano auditivo. 

, o Hay batracianos sin caja ni membrana t impán ica 
DI trompa de Eustaquio, tales son los bombinadores ó ios 
géneros Bornbinoíor [ligneus) , Cultn'pes de Muller { c . pro-
v l n d a l i s ) , y Pelohates de W a g n e r {p . fuscas, W . que es el 
Cullrlpes mmor, M ) . 

2.5 L o s hay que tienen una membrana t impánica v i 
sible al esterior ú oculta debajo de la piel , una caja del 
t í m p a n o la mayor parle de veces membranosa , tres huese-
cillos del oido, y una abertura para cada una de las dos 
trompas de Eustaquio separadas una de otra. Col oca ose 
a q u í la mayor parte de los géneros de ranas y de sapos, ta
les corno, entre los nuestros , R a n a , Bufo, Aly tes &c. 

3.° L o s hay t a m b i é n que tienen una membrana del 
t í m p a n o cartilaginosa , una caja de t í m p a n o totalmente cir
cunscripta por huesos , dos hueseciilos de oido, y una sola 
abertura en medio del paladar para las dos trompas de 
Eustaquio. E s t a categoría no comprende mas que los g é n e 
ros privados de lengua. P ipa y Dactylethra. De los tres 
hueseciilos del oido que hay entre los batracianos anterio
res , el primero es la membrana cartilaginosa del t í m p a n o , 
el segando tiene la íb rnr t de un pedículo arqueado muy l a r 
go , y el tercero es un apéndice apenas perceptible del se
gundo que tiene la forma de una hoj i ta , y que tapa la ven
tana ( i ) . 

a.0 Reptiles escamosos. 

L o s reptiles escamosos tienen las dos ventanas, y su ca
raco l , si se esceptúa el de los quelooianos, presenta la es
tructura del de las aves. 

( 2 ) V . MI-LLER , A r c h i v , 1 8 2 6 , L X V l l . 



F O R B A S D K l O R G A N O A U D I T I V O . 35 

a. Reptiles escamosos sin caja t impánica. 

E ! haesecülo del oído es la chapa del estribo que se es-
f ieudeen un pedículo mas ó menos largo (colurnela). Este pe
dículo y las ventanas están cubiertas por músculos y por la 
piel. Há l l ase esta disposición en los ofidianos, como t am
bién en los géneros Chirotes, Lepidosternon y Amphisboena. 

b. Reptiles escamosos provistos de una caja t impánica y de 
una trompa de Eustaquio. 

E n c u é n t r a s e en ellos la colurnela de los anteriores, c u 
ya eslremidad está fija en la membrana t impánica por una 
masa fibro-cartilaginosa. Colocan se a q u í los quelomanosv 
los cocodrilos y los lagartos. Este es t a m b i é n el caso de los 
sorianos apodes provistos de p á r p a d o s , Bfpes, Pseudopus, 
Ophisanrus, Anguis Acontias ( i ) . E n la mayor parte de es
tos animales la membrana del t í m p a n o es visible al esterior; 
hay sin embargo algunos entre los ú l t imos en quienes está 
cubierta por la piel. 

C . Aves. 

E l ó rgano auditivo de las aves se parece al de los coco
drilos y lagartos bajo mochos aspectos, por ejemplo en la 
estructura de la caja del t í m p a n o , de la colurnela y del c a 
racol. L a caja del t í m p a n o conduce el aire á las cavidades 
de los huesos de la cabeza, lo cual aumenta el volumen de 
las paredes resonontes. E l caracol no está enroscado, sino 
que es un conducto casi recto y terminado en fondo de s a 
co , que un tabique membranoso muy delicado divide en 
dos conductos la escala del tambor y la del vest íbulo. E l 
tabique está tirante en un cuadro cartilaginoso que se r e 
fleja en forma de ut r ículo hácia la eslremidad y que se con
duce respecto de la l ámina del tabique, como la pala de una 
chinela respecto de la suela. L a corvadura de esta especie de 
botella se con t inúa por toda la longitud del caracol á bene
ficio de una membrana vascular plegada trasversalraente. 

( 1 ) V . MÉXÍER, en TXEDEMANN , Zeitschrift , 4 , 2 . 
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Estos plieges ó arrugas son los que Trev i ranus ha descri
to el primero como otras tantas laminillas aisladas qae r e 
presentan teclas de clavicordio. E l seno común de los con
ductos semicirculares y la botella del caracol contienen un 
polvo cristalino de carbonato calcáreo ( i ) . 

D . Mamíferos. 

E l ó rgano auditivo de los mamíferos no se diferencia 
en lo esencial de el del hombre, y las diferencias de detalle 
no tienen en la mayor parte bastante importancia í isiulo-
gica para que las debamos mencionar aquí . 

E l caracol está siempre enroscado, y tiene una l á m i n a 
espiral en parte huesosa y en parte membranosa que corre 
al rededor de la columela Solo el del ornilorinco se parece 
bajo todos conceptos al de las aves. L a caja del tambor de 
gran n ú m e r o de mamíferos representa una estensa vesícula 
ósea , cerrada la mayor parle de veces por el hueso t i m p á 
nico. E n muchos de estos animales se prolonga á otros 
huesos l imítrofes ( 2 ) . Algunos tienen también un t í m p a n o 
superior, pues el peñasco forma una eminencia vesicular 
por arriba y a t r á s , como en los ge'neros P e d e í e s , Dipus y 
Mocroscelides. De este modo los espacios resonantes se en
cuentran aumentados. L o s cetáceos y el ornitorinco no t ie 
nen oido esterno: la trompa de Eustaquio de los delfines 
se abre en la nariz, y el conducto auditivo esterno de los 
mamíferos totalmente acuáticos es sumamente estrecho. 

He dado á conocer en otra parte las observaciones de 
T rev i r anus y de Goetthe sobre la d is t r ibución de los ner
vios en el caracol. Así como las fibras nerviosas se d i s t r i 
buyen en él por la l ámina espiral para ser rodeadas en 
ambos lados por la linfa l a b e r í n t i c a , así t a m b i é n , según el 
descubrimiento de Steifensand ( 3 ) , se esparcen en las am-

( 1 ) HUSCHKE, en MULLER, Arch iv , 1825 , p. 335. — G . BRES-
CHET, Rech. anat. el phisiol. sur f organe de l ' audition chez 
¡es oiseaux, P a r i s , 1837, i n - 8 . 0 , avec 8 pl. in-4.0—MULLE», 
A r c h i v , 1837 , L X I V . 

( 2 ) HAGENBACH, Die Pauhenhcehle des Scsugethiere. Bate, 
1835 . 

( 3 ) MULLER, A r c h i v . , 1835 . p. 1 7 1 . 
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pollas por una eminencia , qae no atraviesa á la ampolla 
de parte á parte, sino que solo se eleva en su interior. E n 
la ampolla de los mamíferos hay un engrosamiento t ras
versal que forma un tabique incompleto y que correspon
de á la espansion del nervio. E n las aves por el contrario 
se encuentran en este tabique dos ramas l ib res , una supe
r ior y otra inferior que se terminan en forma de bo tón , 
de modo que el todo representa una cruz cuyas ramas tras
versales son adherentes, mientras que las perpendiculares 
están libres. E n la tortuga el tabique, como engrosamien
to , presenta solamente en el medio una abolladura. E l ta
bique de la ampolla anterior se apoya oblicuamente en su 
pared, y no tiene abolladura: en la ampolla esterna no 
hay mas que la una mitad del tabique. E n el cocodrilo y 
los lagartos la ampolla esterior es como en la tortuga, y 
las otras tienen la forma de cruz en el interior. E l tabique 
de los peces es un pliegue trasversal á manera de rodete. 

Todas las disposiciones acústicas que se observan en el 
órgano del oido no son sino aparatos conductores del soni 
do, lo mismo que las que se ven en el ojo lo son de la luz. 
Como toda materia cualquiera conduce las ondas sonoras, 
es preciso que la audición sea posible aun desde las mas sim
ples condiciones, porque todo lo que rodea al nervio audi 
tivo debe conducirle necesariamente el sonido. E n el ojo se 
necesitaba cierta construcción para dirigir las ondas l u m i 
nosas de modo que tomasen en el nervio la misma disposi
ción que tienen al partir del objeto. E s t a precaución era 
inút i l para el ó rgano auditivo; pues todos los medios con
ducen sin la menor al teración y a pesar de los cruzamien
tos mas variados, las ondas sonoras mas diferentes, tanto 
con respecto á su dirección como á su sucesión ; con tal 
que estas ondas vayan á encontrar al ó rgano y su nervio, 
llegan infaliblemente á la perfección; y a s í , toda la estruc
tura del órgano auditivo no puede tener otro objeto que el 
de facilitar la t rasmisión de las ondas y multiplicarlas por 
resonancia; á cuyos dos principios tienden efectivamente 
lodos los aparatos acústicos del ó rgano . 

Pa ra la audición en sí no son , pues, necesarios ni la 
membrana t i m p á n i c a , ni huesecillos del oido, ni caracol, 
ni conductos semicirculares, ni aun ves t íbu lo , ni tampoco 
la ninfa del laberinto; de consiguiente pueden faltar todas 
estas parles. E l ó rgano auditivo de los animales invei tcbra-
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dos está ya redacido á ana simple vesícula , qae falla en 
machos de ellos en quienes parece sea suficiente el nervio 
específico. Todo cuerpo conduce ondas; e! cuerpo de un ani
mal y las partes inmediatas al nervio auditivo las reciben 
en el mismo orden que las propaga el medio conductor del 
sonido. No se puede, pues, ni aun pretender, que la aptitud 
para distinguir la agudeza y la fuerza relativa de las ondas 
exige aparatos particulares; pero la pureza é intensidad ab
soluta de los sonidos aumentan á proporción que el ó rgano 
se desarrolla bajo el punto de vista acústico. 

E l mejor modo de comprender el deslino de estos apa
ratos es seguirlos desde sus formas mas sencillas á las mas 
complicadas, y examinar los que se le va añadiendo poco 
á poco. De este modo se aprende á conocer las circunstan
cias independientes unas de otras y las que están estrecha
mente ligadas entre sí. 

I I . Trasmisión del sonido hasta e l laberinto en los animales 
que oyen en el agua. 

E n los animales que viven en el aire las ondas sonoras 
de este fluido llegan primeramente á las partes sólidas del 
animal y del ó rgano audi t ivo, de donde pasan á la linfa 
del laberinto. L a fuerza del oido de un animal que vive y 
que oye en el aire debe depender, pues, del grado que t ie
nen las partes sólidas de su ó rgano auditivo para recibir 
ondas a é r e a s , de la d i sminuc ión que las escorsiones de mo
léculas vibrantes e spe r imen ían en el momento en que las 
vibraciones pasan del aire á las partes esteriores del ó rgano 
audit ivo, y del grado de aptitud de la linfa laber ínt ica 
para recibir vibraciones de las partes esternas del ó rgano 
auditivo. Toda la porción esterior de dicho órgano está c a l 
culado, como veremos, con el objeto de hacer mas fácil la 
t rasmis ión de las vibraciones del aire a partes sól idas, tras
mis ión que presenta en sí misma dificultades. 

E n los animales que viven y oyen en el agua, el pro
blema es enteramente distinto. E l medio que trasmite las 
vibraciones sonoras es el agua; las conduce á las partes s ó 
lidas del cuerpo del an ima l , desde donde llegan á la linfa 
del laberinto. A q u í la intensidad del oido depende del gra
do de aptitud que tienen las partes sólidas del ó rgano audi
t ivo , que las sondas sonoras deben atravesar en primer ! u -
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gar, para recibir ondas del agua ambiente, para t rasmit i r
ías de nuevo a! agaa y de la d isminución que las escursio-
nes de las moléculas vibrantes esperimenlan en este paso. 
T a m b i é n veremos aquí que toda la porción del órgano aa-
dil ivo está calculado con el objeto de facilitar esta tras
misión. 

Como la t rasmisión de las ondas del aire a cuerpos so
lidos, y la de estas mismas ondas de ag-ia a cuerpos igual
mente sólidos son muy desiguaU-s, y están r . íWzadas por 
medios muy diferentes, la naturaleza se ha visto precisada 
á desplegar para esto aparatos muy distintos en la parte es-
tcrior del órgano auditivo en los animales q-ie oyen en el 
aire y en los que lo verifican en el agua, mientras que la 
parte interna de este órgano podía tener, y efectivamente 
tiene, mucha mas uniformidad en ambos casos E n general 
el problema es mas semillo en los animales que viven en 
el agua. E l camino que siguen las vibraciones desde el me
dio esterior hasta el nervio tiene lugar por tres conducto
res sucesivos , dos de los cuales son semejantes, á saber, 
primero el agua esterior, después las parles sólidas del ani
mal y del órgano auditivo , y finalmente, el agua del l a 
berinto. En los animales aéreos esta t rasmis ión se verifica 
t ambién al t ravés de tres medios diferentes unos de otros, 
y son el aire, las partes sólidas de! animal y del órgano a u 
ditivo y el agua del laberinto; esta circunstancia es la que, 
sin necesidad de buscar otras, hace que el ó rgano auditivo 
de los animales aéreos esceda general mente en complicación 
al de los animales acuáticos. Como el órgano auditivo de 
estos ú l t i m o s , de los peres por ejemplo, está por lo c o m ú n 
rodeado de partes só l idas , la primera cuestión que se pre
senta es la de saber lo que sucede cuando las ondas sonoras 
pasan del agua á las partes sólidas y salen de estas para 
entrar en el agua ; cuando las ondas de aire son trasmitidas 
á cuerpos só l idos , se verifica una disminución considera
ble en la amplitud de las escursiones ó de los choques de 
las moléculas vibrantes, mientras que la comunicación de 
las ondas del aire resonante al aire y la d é l a s ondas de 
un cuerpo resonante sólido á otros cuerpos sólidos se efec
túan sin la menor d i sminuc ión . E l pleno sonido de uu 
cuerpo só l ido , de una cuerda por ejemplo (sin caja reso
nante) , no se oye sino cuando ios cuerpos sólidos le condu
cen desde el cuerpo sólido generador á las partes sólidas del 
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drgano audit ivo, como cuando se interpone ana vari l la en
tre el caballete de la cnerda, y el oido esterno tapado. Pero 
si hay aire entre el cuerpo sólido que produce el sonido y el 
oido, el sonido es débil porque las ondas se trasmiten con 
dificultad de un cuerpo sólido al a i r e , y en semejante caso 
no puede efectuarse esta t rasmis ión sin una d i sminuc ión en 
la amplitud de las escursiones de las par t ículas vibrantes ó 
de la conmoción. Por el contrario el sonido del aire que 
resuena, como el de un instrumento de viento, se propa
ga perfectamente por el aire y es conducido por este finido 
al órgano auditivo, mas no se comunica á cuerpos sólidos 
sino difíci lmente y con una d i sminuc ión de la intensidad 
de las conmociones; así que, nanea se oye mejor el sonido 
de un pito que aplicando al oido tapado una vari l la que se 
estienda hasta la inmediac ión del aire resonante ¿Sucede 
lo mismo en el paso de las ondas del agua á cuerpos sól i
dos? ¿ H a y igualmente aquí d isminución de la conmoción? 
Todavía no se han hecho investigaciones sobre éste punto. 
L a imperfección en que hasta ahora ha estado la acústica 
de los órganos auditivos, que, para hablar con mas exac
t i tud , apenas existe t odav í a , me ha determinado á empren
der una serie de esperimentos, cuyos resultados voy á dar 
á cont inuación . 

I . Los cuerpos sólidos dotados de mayor fuerza reciben 
del agua, las ondas sonoras producidas en este mismo líquido 

Se llena de agua hasta el borde un vaso de c r i s t a l , de 
porcelana ó de madera, y se hace que sobrenade en el agua 
ana salvilla sin que toque al vaso. Se produce un sonido 
haciendo caer un cuerpo en esta salvil la. S i se tapan bien 
los oidos con bolitas de papel torcido, mascando antes el 
estremo introducido en el conducto auditivo y estando fuera 
del oido la otra estremidad seca, no se oye el sonido sino 
muy déb i lmen te al t r avés del aire; pero se oye muy fuerte 
a l t ravés de una vari l la de madera, ó mejor un tubo de 
cristal apoyado en el cuerpo sólido que resuena y en el l a -
pon del oido. S i en seguida se sumerge en el agua del vaso 
la vari l la que se sostiene contra el oido mientras se deja 
caer alguna cosa en la sa lv i l la , se oye un ruido muy fuerte 
y puro, como el que es propio de la sa lv i l l a , y mucho mas 
fuerte que el trasmitido por el aire. E n este caso las ondas 
sonoras pasan de la salvi l la ó del cuerpo sólido al agua, 
después del agua á la v a r i l l a , y en seguida del agua al ó r -
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gano audlllvo. Vemos segan esto, no solo qae los cuerpos 
sólidos qae resuenan trasmiten sas ondas sonoras al agua 
con gran fuerza, sino que t ambién el agua las vuelve con 
mas fuerza al cuerpo s ó l i d o , á la v a r i l l a , por medio de la 
cual se las percibe. Teniendo la vari l la en el agua dorante 
el esperimento, ó tocando con ella la pared del vaso esle-
rior, las condiciones son casi las mismas. E l sonido pasa de 
la salvilla al agua y de esta a la va r i l l a , ya inmediatamen
te , ya por el intermedio de un segundo cuerpo sólido. E n 
este ú l t imo caso el sonido puede ser un poco mas fuerte, 
porque entonces hay que tomar en cuenta la resonancia del 
vaso esterior. 

I I . L a s ondas sonoras de cuerpos sólidos se trasmiten 
con mas fuerza á otros cuerpos sólidos puestos en comunica
ción con estos que a l agua; mas l a trasmisión de las ondas 
tiene mucha mayor intensidad cuando se verifica de cuerpos 
sólidos a l agua que cuando lo hace de cuerpos sólidos a l 
aire. 

Es ta teoría es una consecuencia inmediata del esperi
mento anterior; porque el sonido nunca es mas fuerte que 
cuando la var i l la que comunica con el tapón del oido se 
apoya en la salvil la flotante mientras se hace sonar á esta 
ú l t ima . E l sonido del agua que rodea á la sa lv i l la , y en la 
cual se sumerge la v a r i l l a , es ya mucho mas débil . Pero el 
aire conduce el sonido con mayor debilidad t o d a v í a , pues
to que el que llega al tapón del oido por un ún ico inter
medio es muy débil proporcionalmenle al sonido que de 
la misma salvilla ó del agua va al obturador por medio de 
la vari l la . 

I I I . L a s ondas sonoras del aire se trasmiten muy d i 
fícilmente a l agua y con mucha mas dificultad de l a que 
esperimentan en el aire; pero se comunican muy fácilmente 
á este liquido por el intermedio de una membrana tirante. 

Nadie ignora que en el agua se perciben los sonidos es
citados en el a i re ; pero otro hecho que yo he observado 
me parece de sumo i n t e r é s , y es que una membrana t i ran
te en contacto con el aire y el agua al mismo tiempo f a 
cil i ta estraordinariamente el paso de las ondas aéreas al 
agua. S i hago soplar en un pito de latón ó de madera, de 
un pie de largo y sin agujeros laterales, de manera que la 
estremidad inferior esté introducida en el agua, y me tapo 
losdoso idos , no percibo sino muy déb i lmen te el sonido 
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por medio de la var i l la sumergida en el agua , aan cuando 
la superficie del l íquido sea perpendicular a l eje del pifo, 
y por consiguiente las ondas aereas choquen al agua de un 
modo vertical. Pero si el estremo inferior del pito está ro 
deado de una membrana delgada (vejiga de cerdo), que es
té poco tirante, y se sumerge este instrumento en e! agua, 
soplando dentro, percibo el sonido muy fuerte con la va 
r i l l a metida en el agua y apoyada en el obturador de mí 
oido , prioripalmetite cuando la varil la se encuentra en la 
dirección del movimiento omiulalorio ó en la del pilo. L o s 
sonidos que de este modo dislingo son muy puros. L o s que 
mejor convienen para el esperimento son el sonido funda
mental que el pito da cuando se sopla en él lo mas déb i l 
mente posible, ó t ambién uno de los sonidos medios. E m 
pléase por conductor una vari l la de madera ó mejor un tu
bo de cristal de seis á ocho líneas de d i áme t ro cuyas pare
des se mantienen paralelas á la dirección de las ondas de! 
agua. S i manteniendo el tubo aplicado al oido tapado, se 
le pasea en el agua, el sonido no deja nunca de reforzar
se mucho siempre que pasa delante de la membrana del 
pito. Este aparato es indispensable en los esperiméritos s i 
guientes sobre la audición en el agua y sobre el valor acús
tico de cada una de las partes del ó rgano auditivo; me 
ha prestado los mayores servicios, y sin él no hubiera ob
tenido n ingún resultado. E n los sonidos agudos de los p i 
tos el refuerzo a es poco ó nada perceptible. 

E l esperimento que se acaba de referir prueba también 
que la propagación del sonido se conduce en el agua como 
en el a i r e , es decir , que las ondas de impuls ión son mas 
fuertes en la dirección de la impuls ión pr imordia l , aun
que las ondas son t ambién generalmente circulares ó es
féricas. 

I V . L a s ondas sonoras que se propagan en el agua y 
que atraoiesan cuerpos solides limitados, no se comunican so
lamente con fuerza a l cuerpo sólido , sino que también resue
nan de l a superficie de este cuerpo en el agua , de manera 
que el sonido en este liquido en l a inmediación del cuerpo 
sólido se oye todaoía fuerte en donde debiera ser mas débil 
según l a sola trasmisión en el agua. 

Practicando el esperimento referido en el párrafo a n 
terior, el observador, cuyos oidos están tapados y que se 
sirve de un conductor introducido en el agua según la d i -
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reccíon de un pito cerrado en su es t re mi dad por ana mem
brana v sumergido igualmente en ei l í q u i d o , oye muy fuer
te el sonido de este instrumento cuando no se encuentra 
mas que agua entre el estremo del pito y el conductor. S i 
se interpone entre estos dos ú l t imos cuerpos una lamini la 
delgada de madera, de modo que las ondas sonoras tengan 
qae atravesar agua y después la lamini l la , y por ú l t imo otra 
vez agua para llegar hasta e! conductor, se percibe el so
nido en la dirección del pito con tanta ó casi con tama fuer
za como si no hubiese ta! lamini l la ; pero también se le oye 
con bastante fuerza en ¡a inmediac ión de las superficies de 
toda la l á m i n a , cuando, sin tocar á esta, e! conductor n o 
se pone en relación sino con el agua inmediata á las s u 
perficies, en cuyo punto el sonido es mas fuerte que en el 
resto del agua. Este refuerzo tiene lugar en las inmediacio
nes de todas las paredes de la l amin i l l a , y se le nota t a m 
bién á bastante distancia de la dirección principal de la 
conmoción. S i se separa la lamini l la resonante , el sonido 
no es fuerte sino en los puntos colocados enfrente del pun
to sobre que recae el choque de las ondas del pito. L a 
resonancia de las paredes del vaso que contienen agua es 
notable también en su inmediación cuando son de madera. 

V . L a s ondas sonoras que se propagan en el agua s u 
fren también una reflexión parcial de parte de las paredes 
del cuerpo sólido. 

E s t a proposición que nos serv i rá en la acúst ica del l a 
berinto necesita que se desarrolle ya en este punto. E l apa
rato descrito anteriormente es aquel por medio del cual 
llega uno mejor á convencerse de la reflexión parcial de las 
sondas sonoras en el agua. Se sumerge en el agua de un 
gran vaso el pito cerrado por una membrana; dicho vaso 
contiene un cilindro de cr i s ta l , de seis pulgadas de largo, 
cerrado en uno de sus estremos é igualmente lleno de agua, 
que una persona abraza con sus manos y tiene de modo 
que no toque á sus paredes; se introduce la estrernidad del 
pito en el orificio del ci l indro, y se sopla d é b i l m e n t e den
tro para sacar el sonido fundamental. Manteniendo enton
ces el conductor dirigido también hácia el orificio del c i 
lindro, sin que toque ni á este ú l t i m o ni al pito, se oye 
con s o auxilio el sonido de las ondas de agua con tanta fuer
za como si s e hallase opuesto al orificio del pito. Es ta fuer
za del sonido es una consecuencia no solo de la resonancia 
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del c i l indro , sino t ambién de la reflexión que sos paredes 
determinan; porque permanece la misma cuando se ha he
cho la resonancia del cilindro lo mas débil posible c u b r i é n 
dole interiormente con una capa de sebo y ensordeciendo 
sus paredes esteriores abrazándolas con las dos manos. Por 
el contrario, el sonido en el agua es mucho mas débil en 
el l íquido que rodea al cil indro esteriormente. 

V I . L a s membranas delgadas, conducen el sonido en el 
agua sin debilitarle, estén ó no tirantes. 

S i se coloca en el agua un tabique membranoso entre 
el estremo del pilo cerrado por una membrana y el con
ductor mantenido en la dirección de este ú l t i m o , no se no
ta la menor diferencia entre la fuerza del sonido, al paso 
que es débil en las direcciones laterales. Primeramente em
plea por tabique una membrana tirante y un trozo de v e j i 
ga de cerdo estendidas sobre un ancho ani l lo ; pero las 
membranas no tirantes y simplemente suspendidas en el 
agua dan el mismo resoltado. Apl iqué una sobre otra m a 
chas capas de vejiga de cerdo desecada y después reblan
decida, compr imiéndo la s después para esprimir el aire com
primido entre ellas y suspendí el todo en el agua. A u n 
cuando el tabique se compon ía de cuatro á ocho laminil las 
superpuestas, no t é todavía un poco de refuerzo en la d i 
rección del pito. U n n ú m e r o mayor de membranas le hacia 
nulo. U n pedazo de piel humana y la pared del ú te ro de 
una mujer embarazada, que tenia tres l íneas de d i á m e t r o 
i m p e d í a n todo refuerzo cuando se empleaban como tab i 
que, y el sonido no era percibido det rás de estos cuerpos 
con mas intensidad que en cualquier otro punto del agua 
situado fuera de la dirección principal de las ondas. 

V I I , L a s proposiciones I U , I V y V I , esplican el fenó
meno de la trasmisión del sonido en la mayor parte de los 
animales que viven en el agua y no respiran aire. 

Cuando después de habernos tapado bien los oidos, es
cuchamos las ondas sonoras del agua por medio de un con
ductor de madera , nos colocarnos precisamente en la s i 
tuac ión del pez, y oimos los sonidos del mismo modo que 
él. L a inmers ión de la cabeza en el agua es una cosa i n 
út i l y por otra parle no permite hacer con calma la ob
servación. E l conductor sólido agranda las partes sólidas de 
nuestra cabeza, y como en el pez, las espone inmediata
mente á las ondas sonoras del agua. E l laberinto simple 
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(5 compuesto de los animales que viven en el agua unas 
veces está rodeado por todas partes por los cart í lagos y los 
huesos del c ráneo como en los cefalópodos, los ciclosto-
uios y los peces óseos, y otras comunica con la superficie del 
cuerpo del animal y la comunicac ión se verifica por medio 
de una membrana tensa que está delante de la capucha au
ditiva de los c rus táceos , ó la piel delgada que cubre la v e n 
tana de los plagiostomos en la superficie de la cabeza. Por 
lo demás los huesos de la cabeza son también susceptibles 
de resonancia en el agua, es decir que las vibraciones que 
les son comunicadas esperimenlan una reflexión parcial de 
parte de sus superficies, y forman ondas re t rógradas que 
aprovechan al laberinto. Es ta consecuencia emana de los 
hechos mencionados en el párrafo cuarto. E n las lijas y en 
las rayas de esqueleto cartilaginoso y blanco, esta resonan
cia interior de las partes sólidas de la cabeza es quizá me
nor que en los peces óseos , y acaso sea esto t ambién lo 
que ha hecho necesaria en estos animales la comunica
ción del laberinto con la superficie del cuerpo por me
dio de una membrana tirante sobre una ventana. E n los 
dclostomos , la capucha auditiva forma parle de las piezas 
sólidas del esqueleto, y está cubierta además por músculos 
que deben disminuir el poder conductor del sonido. 

V I I I . L a s masas de aire resuenan en el agua por on
das sonoras cuando el aire e s t á encerrado en membranas ó 
cuerpos sólidos, y producen por este medio un refuerzo con
siderable del sonido. 

U n a persona se encargaba de escitar en el agua por me
dio del pito cerrado por una membrana, ondas sonoras de 
dirección determinada , mientras que sumergiendo yo el 
conductor en el l í qu ido , le dirigia hácia mi oído tapado. 
Suspendía entonces en el agua con mis dedos entre la es-
tremidad libre del pilo y el conductor la vejiga natatoria 
de un gobio de modo que no tocase ni á uno ni á otro. 
E n este caso el sonido perceptible con el conductor se h a 
ce mucho mas fuerte cuando las ondas sonoras no llegan á 
este ú l t i m o , mantenido por otra parte á la misma distancia, 
que por el solo intermidio del agua; lo cual prueba dos 
cosas: i.0 que por medio de membranas interpuestas el so
nido pasa muy fáci lmente del agua al aire y del aire al agua 
sin debelitarse, y 2.0 que cuando el aire está encerrado a l 
mismo tiempo en una membrana rodeada de agua por to-
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das parles, el sonido es reforzado considerablemente por la 
resonancia de este aire l imi tado, puesto qae las ondas so
noras son reflejadas en parte por los l ímites del a i re , n a 
ciendo de aquí ondas sonoras mas fuertes. 

I X . L a s membranas llenas de aire resuenan en el agua 
aun cuando las ondas sonoras son comunicadas á l a vejiga 
por cuerdas sólidas. 

S i se fija á la vejiga natatoria de un gobio en la e n -
didura de una var i l l a , man ten iéndose aplicada esta á las 
paredes de un vaso, de modo que dicha vejiga esté libre 
en el agua , y en seguida se coloca un diapasón resonante 
sobre el borde de un vaso, el conductor puesto en coma-
nioaciou con el oido tapado hará oir las ondas sonoras 
con mucha mas fuerza en la inmediación de la vejiga 
que en cualquiera otro punto del l íquido colocado á una 
misma distancia del sitio de donde parle el sonido , siendo 
este tan fuerte como si se aproximase el conductor á las pa
redes del vaso en el agua. 

Con un aire condensado debe ser mas fuerte una reso
nancia , lo cual es una consecuencia inmediata de la ley 
conocida de la t r asmis ión del sonido en el aire, á saber, que 
la inlensidad aumenta con la densidad del aire y que el 
sonido de una campana se debilita hasta hacerle impercep
tible en un espacio en qae se verifica la rarefacción del aire. 
S i n embargo, los esperimentos directos con una vejiga na
tatoria no indican mas que una levísima diferencia cuando 
el aire está comprimido y el saco flácido. Para hacer el es-
perimento alé la vejiga al tubo de una buena jeringa por 
medio de la cual podia llenarla de aire muy condensado. L a 
vejiga apenas se distiende por estar rodeada al eslerior de 
una membrana fibrosa. 

X . De los hechos anteriores se deduce qae la vejiga n a 
tatoria de los peces es a l mismo tiempo un aparato de reso
nancia para las ondas sonoras que atraviesan el cuerpo del 
animal. 

Es te espacio lleno de aire recibe las ondas sonoras del 
agua en parte por los órganos blandos del cuerpo de los 
peces, y en parte por los huesos, especialmente por la 
columna vertebral, delante de la cual está colocado, y 
se hace el punto de partida de ondas de resonancia que 
se trasmiten á sus partes vecinas, particularmente á los 
huesos. No se puede, pues, negar en general que la ve-



FORMAS DEL ORGANO AUIIITIVO. 4 7 
jiga natatoria contribuye algo á fortificar la acción del 
sonido en el órgano auti i l ivo, aun en los peces en cayo 
cuerpo no hay conexión con este órgano. Mas en todas 
partes en que esta conexión se verifica, ya por ana cade
na de huesecillos entendidos hasta el laberinto, ya por la 
aplicación inmediata de vejiga natatoria al laberinto mem
branoso, esta vejiga, como caja resonante, condensador y 
conductor de las ondas sonoras que encuentran al cuerpo 
en totalidad, se liga del modo mas inmediato al laberinto 
en cuanto á su modo de obrar. E s t a función parece ser 
su objeto principal en los cobites cuya pequeñís ima vejiga 
natatoria está alojada en una escavacion vesicular del cuer
po de la segunda vértebra y rodeada en gran parle de sus
tancia ósea, mientras que por delante está en relación con 
el laberinto por la cadena de los huesecillos del oido. 

Como la aptitud para conducir y resonar crece con 
la densidad del a i reen la vejiga natatoria, este órgano debe 
ejercer una acción muy fuerte sobre el oido en las grandes 
profundidades del agua, y que está comprimida considera
blemente por el incremento de la presión ( i ) . E n los rep
tiles que viven en el agua, tales como los proteidos, los 
anfiamos , los menopomos, los tritones , y los bombinado-
res , la t rasmis ión del sonido del agua á la linfa de! l a 
berinto independientemente de la que tiene logar por los 
huesos no es favorecida por una ventana cerrada con una 
membrana, como en las lijas y las rayas , sino por una 
ventana provista de una tapaderita movible, la base del 
estribo, la cual está fija por una membrana al reborde de 
una ventana; la piel y los músculos pasan por encima, ca -
hri'endo igualmente los huesos de la cabeza. Por medio de 
un aparato análogo puede uno convencerse del gran papel 
que esta ventana desempeña cuando se t ra ía de oir en el 
agua. S i n embargo, las principales ventajas que ofrece esta 
disposición no están calculadas para la audic ión en el agua, 
sino mas bien para la que se verifica en el a i r e , como 
se verá mas adelante. L a ventana no era absolutamente ne-

(1) MÜLLER, Phfsi'ologie des Gesichtssinnes, p á g . 441- — 
Cons. á CARUS, en Bericht ueber die Fersammlung der Naturf . 
i'n lena, W e i m a r , 1837. 
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cesaría para oír en el agua; pues los reptiles qoe se aca
ban de nombrar son á la vez ae'reos y acuáticos. 

I I I . Trasmisión del sonido hasta e l laberinto en los animales 
que viven en el aire. 

L a t rasmis ión del sonido con cierta intensidad desde 
la superficie del cuerpo hasta el agua del laberinto exige 
un aparato mucho mas complicado en un animal que vive 
en el aire que en los animales acuát icos; porque la propa
gación del sonido del aire á las partes sólidas que rodean 
el ó rgano auditivo y al agua del laberinto se verifica con 
mucha mas dificultad que la del sonido del agua á las par
tes duras; así que, se encuentran en la mayor parte de los 
animales ae'reos dos ventanas cerradas, una por una mem
brana y otra por una cubierta sólida. Casi todos tienen 
t a m b i é n una caja t i m p á n i c a , una membrana de Eustaquio 
y dos conductos que van al laberinto, en uno de los cuales 
se efectúa la t r asmis ión de la membrana t impán ica al l a 
berinto por cuerpos só l idos , que son los huesecillos del o í 
do , y en el otro del t í m p a n o secundario ó de la mem
brana tirante sobre la ventana redonda, á esta misma agua 
por el intermedio del aire. L a s discusiones de que es tán 
llenas nuestras obras de fisiología relativamente á cuál de 
estas dos vías está encargada de la t r a s m i s i ó n , carecen de 
sentido á los ojos del físico. E l aire conduce, las m e m 
branas conducen y los huesecillos conducen: cada uno hace 
por consiguiente lo que no puede menos de hacer. Dos tras
misiones s imul t áneas de especie diferente deben fortificar 
naturalmente la i m p r e s i ó n ; pero hasta ahora no se han 
hallado las leyes de esta c o m u n i c a c i ó n ; por lo cual va á so
meterse este asunto á un exámen no menos detenido que la 
audic ión en el agua. 

P a r a aprender á conocer el valor acúst ico de cada por
ción de ó rgano es preciso estudiarle en su desarrollo gradual. 

A . animales aéreos privados de caja t impánica. 

L o s nimales ae'reos privados de caja t impán i ca casi nunca 
se l imitan á la sola t rasmis ión por los huesos de la cabeza; pues 
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la r O i u u n í c a c i o n del aire á parles sólidas es demasiado débil 
p»ra qoe pudiese ser suficiente. L a mayor parie de los ani
males aéreos , aun ios que carecen de caja ti.mpániea , tienen 
ventanas que comunican con e! laberinto, y en los ú l t i 
mos estas ventanas están cubiertas por piel y músculos. K l 
RMnophis y eí Thyphlopos son los únicos en quienes no he 
hallado ni ventana ni buesecillos de! oido. 

i . L a s ondas sonoras que pasan del aire a l agua espe-
rlrncntan una disminución considerable de intensidad, pero 
pasan con l a mayor fuerza por e l intermedio de una mem
brana tirante. 

Este es el fenómeno fundamental de que partimos. L a 
prueba sencill ísima la suministra el e sper ímeuto que esta 
blece que los sonidos de un pito cuyo estremo se introdu
ce en el agua no se oyen sino muy déb i lmente por me
dio del conductor adaptado a! oido tapado, aun cuando 
fas ondas sonoras choquen perpendicularmente al agua, al 
paso que son muy fuertes cuando la estremidad del pito 
sumergida en el l íquido es encerrada por una membrana; 
lo cual esplica de un modo claro y terminante el efecto de 
la ventana y de su membrana. Esta ú l t ima hace que las 
ondas sonoras se trasmitan con intensidad del aire al agua 
del laberinto, haya ó no una caja t impánica . A u n cuando 
la membrana delgada de la ventana redonda no está libre 
en la superficie sino cubierta de piel y de m ú s c u l o s , como 
en los ofidianos, estos tegumentos no constituyen un obs
táculo esencial, puesto que cuando se cierra el pilo con 
muchas capas superpuestas de vejiga de cerdo, sumergien
do la estremidad en el agua y haciéndole dar el mas grave 
de los sonidos, este se percibe en el agua por medio del 
conductor con mas fuerza qué cuando estaba cerrado por an 
lapon adaptado á su abertura. Este modo particular que l ie-
iicn de obr^r las membranas no depende ú n i c a m e n t e , co
mo se deja conocer, de su delgadez, sino que también es 
debida a !a movilidad y elasticidad de sus moléculas. E l so
nido se debilita igualmente en su Irasmision del aire á un 
cuerpo sólido , ya sea este grueso ó delgado, porque el obs
táculo no se presenta sino en el momento del primer paso. 
Por consigfiíewte , atendiendo á estas especies de defectos 
nna membrana no puede mirarse por eí simple aspecto de 
un cuerpo muy delgado. De su actitud especial á estender
se , depende el que reciba fác i lmente las ondas aéreas CQ-

TOMO VI', 4 



50 FORMAS DEL ORGANO AUDITIVO. 
uio si fuese aire , y las comuniqae fáciltíicnle ai agua co
mo si fuese agua. 

Por io d e m á s , la imbib ic ión de las membranas no es 
necesaria para estos fenómenos ; por seca que es té la mem
brana colocada en el eslremo del pilo no por eso es me
nos tuerte la comunicac ión desde antes que baya podido 
empaparse en agua ; lo cual es aplicable á la membrana de 
la ventana redonda en los animales provistos de caja t i m 
pánica. 

H . L a s ondas sonoras se trasmiten del aire a l agua sin 
al teración notahU de su intensidad, aun cuando la membra
na tirante intermedia se encuentre fija en l a mayor parte de 
su superficie á un cuerpo sólido corto , que sea el único que 
es té en contacto con el agua. 

Este teorema espüca !a acción de la ventana oval y de 
la cbapa movible del estribo que la guarnece en los a n i m a 
les aéreos privados de caja y de membrana t i m p á n i c a , co
mo los bombinadores y los ofidianos. A la membrana que 
babia estendido medianamente en la estremidad del pito 
pegue' un tapón de corcbo de seis l íneas de largo y bastan
te ancho para cubrir esta membrana hasta á una línea del 
borde. S i entonces se sumergia el estremo del pito en el 
agua y se sacaba ei sonido mas grave, el conductor mante-
nido en el agua según la dirección del instrumento tras-
mitia este sonido á mi oído tapado con casi tanta fuerza co
mo ruando el pito no estaba cerrado mas que con una s im
ple membrana. Nótase ana diferencia tan luego romo el 
«ondactor no se encuentra ya en la dirección del pito y del 
t a p ó n , porque entonces el sonido se hace mucho mas débil. 
S i , por el contrario, se cierra enteramente la estremidad del 
pilo introduciendo en ella un tapón , y se la sumerge en el 
agua haciendo sonar después al instrumento, uo se perc i -
he refuerzo en la dirección de este ú l t imo ; y en semejante 
«aso el mismo tapón que daba lugar á una fuerte t rasmi
sión de sonido cuando estaba limitado é inmóvil por un re 
borde membranoso , se constituye en obstáculo á esta pro
pagación. 

Sígnese de estas observaciones que las dos ventanas, la 
que está tapada por una membrana y la que cierra el estri
bo movible, son muy buenos conductores para la t rasmi
sión de las ondas sonoras al agua del laberinto. 

E n t r e l o s animales aéreos privados de caja t impánica , 
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los bombinares, las salamandras terrestres, y los cecü io^ no 
lifnen u>as que la ventana rerrada por una cubierta: los 
ofulianos tienen tíos. 

B. Animales ae'tens prOinstos de una memliranci timpánica y 
de huesecillos. 

I I I . Lin cuerpeciío sólido adaptado á una tentana por un 
reborde membranoso que le permite cierta movilidad, t rasmi
te las ondas sonoras del aire a l agua (o a l agua del laberin
to) mucho mejor que otras partes sólidas ; pero l a trasmisión 
*e hace mucho mas enérgica todavía cuando el conductor só
lido que tapa l a ventana es t á Jijo en medio de una membrana 
tirante á la cual baila e l aire por todas partes. 

L a s vibraciones ae'reas se trasmiten dif íci lmente á cuer
pos sólidos y casi nunca, lo verifican sin esperimentar una 
disminución considerable en sa intensidad; pero ponen fa • 
cilmente en iiiuvtinicntu ana membrana. Y a sabemos por 
tos esperimentos de Savart que las membranilas tirantes, 
aun la dvl t í m p a n o , despiden la arena cuando se escita cer
ca de ellas un sonido fuerte. Igualmente se puede demostrar 
de un modo directo por esperimentos que una membrana 
tirante conduce las ondas aereas con mucha mas facilidad 
que otros cuerpos sólidos limitados y que, lo que no es 
menos esencial, la t rasmisión de las vibraciones de una mem
brana tirante á cuerpos sólidos limitados se verifica con s u 
ma facilidad. Todavía no se ha considerado la membrana 
t impánica por este aspecto como un intermedio entre el 
aire y los huesecillos del oído. He aqu í los esperimentos que 
he practicado. 

U n a hoja muy delgada de papel estirada sobre un c u 
bilete despide fácilmente el polvo de licopodio á la apro-
sunacion del diapasón resonante y á consecuencia de l a co
municación de las vibraciones aéreas , mientras que un 
cuerpo sólido de algún grosor no da lugar á este fenómeno. 
Pero la membrana estirada trasmite t ambién con mas faci
lidad ó fuerza las vibraciones que el aire le comuntea. á 
cuerpos sólidos que no la tocan sino en un solo punto. S i se 
coloca una tablila sobre la piel de un tambor por uno de 
sus estreñios y se abraza el olro con toda la mano, esta per
cibe muy distintamente |as oscilaciones cuando el diapasón 
resonante llega á ponerse en libertad sobre !a pie l ; pero en 
medio de las mismas condiciones la l ámina de madera 
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cuando está ahlada dt? la taembraua uu cúaAaee ú n b muy 

r - ft débil menle las vibraciones trasmitidas 
par el aire. E n el espterimentu siguiente 
se evita la resonancia del aire que e n 
cierra la caja del tambor, Eslendicndo un 
pspel mrjy delgado sobre un anillo que 
se coge con una mano, se perciben las os
cilaciones tan luego coma se le acerca el 
d iapasón ; pero separada la hoja de papel 
muy delgado sobre un a u ü l o que se coge 
con una mano,, se perciben las oscuario-
nes tan luego como se le acerca el d ia
pasón ; pero separada la hoja de papel, la 
mano que tiene el anillo no siente ya 
las oscilaciones, aun ruando se acercase 
mucho el d iapasón á este dl i ia in . Con el 
esper imentó siguiente se poede demos
trar de un modo mas porenl-xio toda
vía la intensidad del sonido por medio de 
los hueseiillos del oído por el in lermí dio 
de una membrana que recibe las v ibra
ciones aereas. E n la estrtmidad de an s i l -
balo de un pie de largo { a ) se esiiende 
una membrana delgada (ó) como por 
ejemplo una vejiga de cerdo, en cuya 
parte media se tija un pedacito de corcho 
que sostiene una varil la delgada de ma-

dera { c ) , cuya cs t i emídad lleva t a m b i é n un disco de cor-
rho ( r f^ se sumerge el eslremo de la vari l la en e! agua ( c ) , 
después se le hace dar el sonido mas grave ó uno de lo* so
nidos medios. E l conductor (un tubo de crista!) de media 
pulgada aplicado por un eslremo al oblo lapado, y sumer
gido por el otro en el agua hace percibir el sonido con una 
fuerza esiiaordinaria en una dirección perpendicular al 
disro de corcho , pero mucho mas débil en los otros pun
tos del l íquido Con este esperimenlo se puede convencer 
uno t a m b i é n de que las ondas mas fuertes siguen una di
rección perpendiculai al disco de corcho ( / / ) . S i en igual
dad de circanstanrias se reemplaza la membrana coa un 
t apón de corcho inirodncido en el eslremo del pito, no se 
distingue en el agua n ingún refuerzo del sonido según la 
dirección de la varilla , ó «e percibe uno muy dcbil . 
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E i rejuliado es e! mismo eo todos los pontos cuando se 

F i g 7. imita la caja de! t í m p a n o en grande y 
se estudia el modo de trasmitirse el so
nido del aire ai agua ; a es el silbato y 
a /un tubo de madera que puede-inser
tarse- en el estremo inferior del instru
mento. E n la estremidad de este tubo 
qae mira al pito está tirante una mem
brana é, á la cual se aplica la varilla c; la 
estremidad inferior de esta vari l la está 
fija á un disco de corcho d, pegado á una 
membrana estendida en el estremo del 
tubo, pero dispuesta de modo que en
tre é l y las paredes de este queda un 
reborde membranoso de una línea de 
ancho. E l pito a representa e! conduc
to auditivo esterno , por el cual las on
das aéreas son conducidas á la mem
brana de! t í m p a n o /»; el epacio lleno de 
aire entre c y a'' figura la caja de! t am
bor , y c d es el estribo movible en su 
ventana. S i se sumerge la estremidad 
del aparato en el agua y se suena el p i 
to , se oye el sonido en la dirección del 
estribo con tanta fuerza como en el es-
perimcnlo anterior. 

L o s huesecillos del oido conducen 
tanto mejor las vibraciones que Ies son 

comunicadas cuanto que son partes sólidas limitadas por el 
aire y no forman cuerpo con los huesos de! c ráneo; porque 
todo cuerpo sólido limitado trasmite las ondas sonoras con 
mas fuerza á su propia sustancia que á las partes vecinas, lo 
cual hace que la desaparición se evite con tanta seguridad 
como se verifica cuando se trata de vibraciones ' aé reas ea 
la columna de aire limitada de un tubo de comonicacioa. 
L a s vibraciones de la membrana t impánica llegan, pues, por 
la cadena de los huesecillos á la ventana oval y al agua del 
laberinto , habiéndose evitado toda dispersión de los hue
secillos en el espacio lleno de aire de la caja t impánica por 
la dificultad con que se verifica la t rasmis ión de los cuer
po» sólidos á los fluidos aeriformes Gomo la membrana del 
t í m p a n o en su calidad de cuerpo tirante y l imitado refleja 
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las ondas por sus l ím i t e s , produciéndose de este modo en 
ella onda^ de condensación crecientes , es preciso también 
tomar en cuenta la idea de resonancia. Las ondas así refor
zadas t íbran á su vez sobre la cadena de los huesccillos. 

Preséntase ahora la cuestión de saber á qué género per
tenecen las vibraciones de la membrana t i m p á n i c a ; si con 
ondas de. inflexión, como !as que se efectúan en las cuerda? 
que vibran al t ravés y en las membranas, tí ondas de con
densación. Cuando una cuerda ó varil la recibe una conmo
ción en la dirección de su longitud, no sobrevienen infle
xiones , sino solamente una progresión de condensaciones y 
rarefacciones sucesivas; pero cuando un cuerpo sufiriente-
menlé delgado, una cuerda, ó ana membrana, recibe una 
conmoción en una dirección perpendicular á su longitud ó 
á su piano, se producen ondas de inflexión que, si el cho
que no se verifica mas que en un punto del cuerpo, van y 
vienen del sitio de su origen á los l ímites de dicho cuerpo, 
como hacen las olas de agua, ó si el choque ha empujado 
delante de sí toda la latitud del cuerpo, ocasionan inflexiones 
trasversales que se efectúan en toda esta latitud ¿Se forman 
también ondas sevmejantes de inflexión en membranas conduc
toras del sonido cuando el choque cae perpendicularmente so 
bre ellas, ób i en no se producen entonces mas que simples coo-
densaciones? S i n dada la arena y el polvo de licopodio saltan 
sobre chapas y membranas delgadas vibrantes que conduce 
el sonido, y aun, como lo ha demostrado Sava r t , sobre la 
piel de un tambor en cuya inmediac ión se producen sonidos 
fuertes. Mas no se puede deducir de aquí que en el cuerpo 
sobre el que se mueven estas sustancias se verifica una v i 
bración de inflexión; porque una vibración de condensa
ción pudiera lo mismo que el choque mover corpúsculos 
lijeros, y la onda de rarefacción que pasa en el aire puede 
arrastrarlos t ambién consigo. L a s l íneas nodales de las cha
pas conductoras de sonido no prueban tampoco vibracio
nes trasversales, porque un cuerpo que vibra por ondas de 
condensación puede igualmente vibrar con nodos, como su
cede al aire en los silbatos. L a s cuerdas que conducen los 
sonidos de otra cuerda tirante cerca de ellas no vibran , al 
menos á la vista por ondas de inf lexión; de lo cual tampo
co se deduce que estas no existan, porque no se las ve cuan
do las escursiones no tienen una amplitud suficiente. Pero 
el tambor suministra una prueba mas cierta de la posibil i-
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dad ílc esta vibración e» una membrana coudadora de so
nido. Cuando se pooe una de las pieles de este inslramenla 
en vibración con un golpe, la otra vibra muy distintamen
te al través con escursioncs considerables, los vidrios de las 
ventanas están espuestos igualmente á doblarse y a n n á rom 
perse por la onda aérea cuando se dispara un canon. No se 
trata, pues, sino de conocer la intensidad de la conmoción 
comunicada por las vibraciones sonoras para saber si un 
cuerpo membranoso tirante y conductor de sonido produci
rá vibraciones de inflexión. Por consiguiente, la posibil i
dad de estas vibraciones en la membrana del t í m p a n o no 
puede ponerse en duda, aunque la poca eslension de esta 
membrana baga que la amplitud de las escursiones de sus 
inflexiones sea siempre muy poco considerable aun bajo la 
influencia de los sonidos mas fuertes. Para hablar con mas 
precisión , la membrana de! t í m p a n o ejecuta vibraciones 
trasversales siempre que sus escursiones ó los movimientos 
progresivos comunicados á sus moléculas por una onda con
dénsame de aire son mas considerables que su propio gro
sor; pero esto debe suceder cuando los choques del aire ten
gan cierta fuerza. Como los huesecillos del oído están a r t i 
culados y dispuestos de modo que es posible una aproxima
ción entre sus estremidades mas distantes las escursiones 
de la membrana del t í m p a n o no pueden alterarse por la 
cadena de estos huesecillos. 

A u n en los animales que no tienen mas que un solo 
huesecillo, como las aves y los reptiles escamosos, la estre-
midad de este, que se une á la membrana del t í m p a n o es 
movible. Re aquí se sigue t ambién que la ar t iculación de 
los huesecillos del oido no es ana simple consecuencia de 
los músculos que en ella se fijan , lo que por otra parte de
maestra la ana tomía comparada, puesto que los huesecillos 
de la rana están tan bien articulados como los del hombre, 
aunque no tienen músculos. 

U n estudio mas profundo de la propagación de las on
das sonoras en el libre espacio del aire hace ver sin embar
go que solo las fuertes conmociones pueden determinar v i 
braciones de inflexión en la membrana t impán ica . S i la es-
cursion de las partes de un cuerpo sonoro, es decir si la 
conmoción es bastante considerable para comunicar á las 
partes del cuerpo resonante una velocidad tan grande como 
l * de la propagación del sonido en el aire, el espacio que las 
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parlírulai? aéfeas-cQnducloras del sonido recorren en on tnho 
cuando !a onda atraviesa e! sitio que ocupan, tiene t am
bién la misma estension que la escursion del cuerpo que 
corno nica el choque S i la rapidez de la impuls ión no es 
mas que la mitad de la velocidad de! sonido en el aire, la 
escursion de ¡as parti'culas vibrantes en c! aire de un tu
bo no es tampoco mas que la mitad de la del cuerpo 
de donde parte la impulsión. Esta escursion permanerc 
siempre la misma para todas bs part ículas del aire que 
atraviesan la onda, y así en general, las v ibraciones de infle
xión jamás son muy fáciles en la membrana t impánica , que 
coando el sonido, acompañado de grandes escursiones del 
cuerpo que le conduce, se propaga con la misma fuerza pnr 
un tubo hasta esta membrana. Mas la propagación del so
nido en el libre espacio del aire implica ana d isminu
ción progresiva de las escursiones de las par t ícu las v i 
brantes de! aire. S i el grosor de las ondas permanece el 
mismo, es decir, sí el espacio comprendido desde el princi
pio de una onda hasta el de la mas inmediata no cambia 
á pesar del aumento de circunferencia de la onda que se dis
tiende en forma de esfera , la escursion de ¡as par t ículas al 
t ravés de la? cuales pasa esta onda disminuye en razón de 
los cuadrados de las distancias. Así por ejemplo, si la es
cursion de las par t ículas vibrantes es de una pulgada en la 
inmediación de! cuerpo que comunica el choque ó produce 
e! sonido , será de un cuarto de pulgada á dos pies, de un 
noveno de pulgada á tres pies, de un diez y seisavo de pul 
gada á cuatro pies , y en fin de un cén t imo de pu!»ada á 
diez pies, ó menor que e! grosor de la membrana del t í m 
pano. E s preciso además tomar en consideración en esta 
membrana la diferencia que hay entre la velocidad de pro
pagación y la del aire^ rosno t ambién la resistencia de sus 
inserciones, de lo cual debe seguirse una progresión macho 
menor aun cuando la par t ícula de aire que comunica el 
choque á esta membrana efectúa una escursion que escede 
á su grosor. 

L a vibración de inflexión comunicada á ía membrana 
del t í m p a n o por conmociones muy considerables abraza to
da la estension de esta membrana cuando las ondas de! aire 
la eoc t íen t ran perpendicularmenle; pero si ía encuentran 
oblicua j de modo que toquen una parte antes que las otras, 
el movimiento nacerá primero en este punto, y se estende-
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rá rle*pucs por la membrana, «le! mismo modo que la onda 
de ii)H<r.tioii esciuda en la eslrcmidad de una cuerda d e» 
un solo punto de la pítd de uti tambar. E>las ondas leo.-
drár) un movimíenfo de va v ven entre los bordes. 

I J H disposición oblicua de la membrana timpánica hace 
que este efecto «e verifique a u n cuando ias ondas sonoras 
atraviesen el conduelo auditivo esterno en línea recta, ó 
cuando los rayos sonoros son paralelos á su eje. Ün otras 
direcciones de las ondas es preciso atender á la reflexión 
por las paredes de! conducto, de lo cual dependen el modo 
de formarse primitivamente las ondas en la membrana, y 
el pnnlo en que se producen primeramente. 

Las mismas leyes se aplican á la propagación de las 
simples ondas condensantcs al trave's de la membrana del 
tímpano. O las ondas del aire encuentran á esta membra
na en toda su estension á la vez, ó hieren primeramente 
un solo punto y en seguida se estienden á los ^demas s i 
guiendo una dirección determinada por la que teni.tn en 
un principio, y vuelven sobre sí mismas para formar on
das de condensación crecientes. Todas las ondas conducidas 
á la membrana timpánica por partes sólidas, tales como el 
cartílago de la oreja , las paredes del conducto auditivo, y 
los huesos de la cabeza, son también naturalmente ondas 
condensantcs. L a membrana tiiupánica se hace igualmente 
cuerpo condensador para las ondas que le llegan de partes 
sólidas, cualesquiera que ellas sean. 

Si la onda de aire es complexa de manera que durante 
su marcha manifieste aquí ó allá e! maximun de su con
densación ó el vértice de su protuberancia lo mismo que 
una cuerda , que recibe u n choque en uno de sus estremos, 
ejecuta este movimiento al mismo tiempo que produce una 
vibración trasversal ; la membrana del t ímpano , que par
ticipará del mismo movimiento, producirá también la mo
dificación del sonido que de aquí depende , ó el timbre. L a 
vibración de inflexión de la membrana se parecería per
fectamente en esto á la de las cuerda de que acabamos de 
hablar, las ondas condensantcs se harían una condensanle 
recta que abanzara al través de la membrana con un m á 
ximum de condensación y rarefacción flotante á derecha e 
izquierda. E s fácil ver que estas especies de ondas comple
xas deben ser conducidas por los huesecillos del oído. 

L a necesidad de la presencia del aire en el lado ínter-
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no de la membraua del tímpano , ó la de una caja t impáni
ca se deja ronocer por sí misma. Sinesla condición la mem
brana timpánica y los huesecillos del oido no podrían de
sempeñar el destino que se les araba de asignar; sin ella las 
vibraciones de la membrana no serian libres, y los hue-
secillos del oido no estarian aislados como deben estarlo 
para efectuar una trasmisión concentrada. Cuanto mas fá
cilmente trasmite la membrana sus vibraciones de inflexión 
al aire de la caja del t ímpano , lanío menos susceptibles les 
hace la sustancia sólida de los huesecillos de abandonar 
sus ondas al aire de la cavidad y de dispersarlas en ella. Pe
ro no es menos necesario el que haya una comunicación 
entre este aire dé la caja del t ímpano y el eslerior por me-
dirt de la trompa de Eustaquio á fin de restablecer el equi
librio de predon y de temperatura entre el aire esterior y el 
interior. 

L a propagación de las vibraciones al través de los hue
secillos del oido hasta el laberinto no puede naturalmente 
lener lugar sino por ondas condensanles, aun cuando la 
inembrana del tímpano produce ondas de inflexión, E n es
ta trasmisión no lodo el estribo se aproxima y aparta a l 
ternativamente del laberinto, pues para esto sería preciso 
que el agua de esta cavidad fuese muy compresible. Las es-
cursiones de las partículas vibrantes al trave's de las cuales 
pasa la onda , no son sino fracciones muy pequeñas de la 
longitud del estribo. 

E l mango del martillo recibe las ondas de la membra
na timpánica y del aire en una dirección casi perpendicu
lar. Las ondas conservan también esta dirección en toda la 
cadena de los huesecillos, sea cualquiera la situación rela
tiva de esta cadena y de sus piezas constituyentes. Del man
go del martillo se propaga la onda primeramente á la ca
beza que forma ángulo con é l , y después pasa al yunque 
cuya larga apófisis es casi paralela al mango del martillo, 
llegando de esta apófisis al estribo cuya dirección es perpen
dicular á la suya. Todas las inflexiones en esta situación 
de lo» huesecillos del oido no cambian la dirección del cho
que, el cual conserva la misma que lenia al pasar del con
ducto auditivo á la membrana del tímpano y el mango del 
martillo, de suerte que el estribo, que es perpendicular á ¡a 
membrana del tambor, esperimcnla conmociones longitudi
nales que trasmite la ventana ova!. 
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C. Tf-nsion de la memhrana del tambor. 

I V . Una memhrana peíjiieha conduce peor el sonido 
cuando está muy tirante que, cuando lo está poco. 

L a ruesljon de saber si la utembrana de! tambor con
duce mejor el sonido en sn estado de relajación que en el 
de tensión puede eslenderse á todas las membranas en ge
neral. Desde luego debemos establecer una distinción entre 
consonancia, resonancia é intensidad de la trasmisión del 
sonido. Por lo concerniente á la consonancia , un cuerpo 
elástico por tensión es susceptible de ella cuando está tiran-
«e, y no tiene ya esta aptitud cuando está relajad;'. Una 
cuerda tirante puede en ciertas circunstancias poner el so
nido que le es propio bajo la influencia de una cuerda v i 
brante, y en genera! es susceptible de resonancia. L a piel 
tirante de un tambor fortifica el sonido de un diapasón 
puesto en su superficie mucbo mas que una membrana flo
ja; mas para que un cuerpo dé su propio sonido funda
mental por consonancia debe estar constituido de modo que 
el sonido fundamental que da sea unísono con el sonido pri
mitivo, ó por lo menos este' en una relación simple con este 
ú l t imo , de lo cdntrario no hace mas que resonar sin hacer 
oír el sonido que pro¡)iamente le pertenece. 

L a fuerza de la resonancia depende también en igual
dad de circunstancias de la disposición de un cuerpo y de 
so relación con el sonido primitivo. Si se pone un diapasón 
en la abertura de tubos de cartón de longitudes diversas, la 
resonancia de la columna de aire es tanto menos considera
ble cuanto men%s difiere el sonido fundamental de csía co
lumna del diapasón, de manera que á cierta longitud del 
tubo es cuando la resonancia tiene mas intensidad. Si \ A 
longitud de la columna de aire es tal que el sonido funda
mental de esta sea igual al primitivo, hay consonancia y 
y también es fuerte la resonancia, según \Veatstone, cuan
do la longitud de la columna de aire es múltiple de la do 
la columna de aire que da el mismo sonido fundamental que 
el diapasón; porque entonces se pueden producir nodos de 
vibración en el cuerpo conductor del sonido. Vertiendo 
agua en un vaso de cristal se le puede disponer de tal modo 
que dé fuerte ó débil el sonido del diapasón. Aplicado esto 
á las cuerdas y á las membranas, es bien cierto que una 
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cuerda ó una membrana desprovista absolutamente de ten-
sioo t:s incapaz de resonancia j ó que es menos susceptible 
de eíla que una cuerda ó una membrana tirante; pero la 
tensión no podrá crecer en razón directa de la resonancia, 
y se encontrará en el mas alto grado, permaneciendo lo 
mismo la masa del cuerpo tirante, cuando el sonido funda
mental de este cuerpo sea el unísono del primitivo. 

No será muy fácil !a aplicación á membranas tan pe
queñas como la del tambor; pero lo que aquí mas importa 
saber es si la intensidad de la trasmisión del airea la mem
brana crece o disminuye con la tensión de esta última. 

Savart es el primero, v hasta ahora el ú n i c o q u e se 
ha ocupado de resolver este problema por la vía esperi-
menta!. Ha observado que á la aproximación de un cuerpo 
que produce un ruido fuerte, una membrana seca hace 
saltar mas ía arena esparcida en su superficie cuando 
está floja que cuando está tirante, y ha deducido de aquí 
que se embota ti oido cuando se aumenta la tensión de la 
membrana del tambor. Ha notado el mismo efecto cuando 
estiraba mas por medio de una palanca que pesaba sobre 
ella, y yo be producido este fonómeno estirando papel so 
bre un cubilete. Sin embargo , la fuerza del movimiento co
municado á la arena no prueba con certidumbre que la in 
tensidad de las conmociones sea mas considerable. Muncke 
hace observar que el sallo de la arena, sin provenir de la 
intensidad de los temblores, puede depender de su amplitud 
mayor, y que la palanca empleada para producir la tensión 
forma en la membrana un nodo que disminuye la latitud 
de las partes vibrantes. L a exactitud de la conclusión saca
da por Savart ha sido también puesta en duda por FecÜ-

uer. E n semejante estado de cosas me ha 
Fig. 8. parecido muy interesante hacer esperí-

menlos directos acerca de la facultad con-
^ C ^ ^ m m a m duclora de las membranas pequeñas t i 

rantes y no tirantes, sirviéndome de mi 
propio oido para medir la intensidad de 
la trasmisión del sonido. 

XJo tubo de madera a de ocho líneas 
c\ y de diámetro y de cuatro pulgadas de lon-

1 / gilud, se prolonga en uno de sus estre
ñ i o s formando un cuello mas estrecho c 

con QOS disposición tal que se le puede introducir profunda 
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y sólitlameole en el conducto aadilho eslerno. Este ca-
tremo estrechado está abierto, y el otro¿ gaarnecído de una 
eueiubrana floja, á !a cual está pegada ana regüla delgada 
t de dos líneas de ancho, que se es lien de hasta mas allá 
de su parte inedia, y tuyo eslmno mas largo está libre 
a! eslerior. E n el punto en que la regla se apoya sobre 
e! borde del tubo cubierto de la membrana está fija por una 
ligadura, lo cual produce una articulación. Si se quita la 
estrem¡dad e, la otra que se apoya en la membrana se hun
de, deprime dicha membrana y la distiende. De este modo 
el aparato representa en general las disposiciones naturales 
de la membrana de! tambor, y puede considerarse la regla 
como figurando el martillo. Fijando el esirem?) estrechado 
de este aparato en un oido y tapando bien el otro con una 
balita de papel mascado, es fácil comparar (a intensidad 
del sonido según la mayor d menor tensión. Una pequeñí
sima abertura practicada en el tubo d permite contar tam
bién con la iníluencia de la trompa de Eustaquio, y poner 
el aire de! interior del tubo en comunicación con el esle
rior. Sin embargo el resultado es el mismo en el fon
do, y vale mas pasarse sin la abertura d , porque pudiera 
suceder que diese paso á ondas sonoras que penetrasen en 
e! interior d«I tubo y llegaran a! oido sin atrave sar la mem
brana. 

H e observado el mismo, resollado en todos los casos. L a 
trasmisión del sonido era mucho mas intensa cuando la 
membrana estaba floja que cuando la estiraba levantando 
la regla. Puede emplearse un reloj de bolsillo para cuerpo ge
nerador de sonido; sin embargo lodo ruido, cualquiera que 
sea, hiere el oido con mas fuerza coando la membrana es 
floja, y la disminución de su vivacidad crece en razón direc
ta de la tensión de esta última. 

También se puede distender mas su propia membrana 
del t ímpano y esperimentar así la misma influencia. 

Hay dos modos de distender la membrana timpánica en 
el cadáver, prescindiendo de la tracción del martillo: uno 
consiste en enrarecer el aire en la caja del tambor aspirán
dole por la trompa de Kaslaquio, y el otro en condensar 
este mismo aire soplando en la trompa. E n el primer caso 
es empujada la membrana de fuera adentro, y en el se
gundo lo es de dentro afuefa , sin que en este últ imo caso 
ceda el mango del rnartiHo, de suerte que la parte media 
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ile la rneinbrana conserva su situación aun cuando hay se
paración hacia fuera. 

Nada hay mas fácil que practicar estos dos modos de 
íension en e! vivo ó en sí mismo. Para esto hay que tapar 
ía nariz y cerrar la boca y en seguida hacer una inspiración 
fuerte y sostenida, ó bien distender el pecho de un modo 
igualmente fuerte y sostenido por el movimiento de inspi
ración. E n el primer caso el aire condensado penetra con 
ruido en la caja del tambor, y en el mismo instante se oye 
inat. L a misma dureza de oido sobreviene cuando la mem
brana se distiende de fuera adentro por efecto de la ins
piración. Wollaston es el primeroque ha observado estefe-
iVdvneftb. Como en el segundo caso, la dureza del oido per
siste aun después que se ha abierto la boca, porque el co-
iapsus de las paredes de las trompas de Eustaquio deter
minado por la inspiración precedente no permite que se 
restablezra el equilibrio. También se puede notar que aun 
su propia voz se oyé peor cuando la membrana timpánica 
fspefimehlá una tensión mas considerable. Cuando he 
puesto mas tirante la membrana por la condensación del 
aire de la caja de! tambor, sucede ordinariamente queabrien-
Víó la boca ó destapando ía nariz, se restablece pronto e! 
equiHbrto entre el 1 aire de la caja y el de fuera, de suerte 
que en genera! se recupera inmediatamente el oido; pero 
también suele suceder que ef-re^tablecimiento se verifica de 
un modo gradúa!. Ciando, por el contrario, he dado mas 
tensión á !a membrana enfarecieu lo el aire de la caja tim
pánica, !a torpeza de oido dura casi siempre mucho, y en
tre tanto siento de un modo muy dislinl^ que mi t ímpano 
está tirante. E n ambos casos, si ia dureza de oido y la 
sensación de tensión de la membrana no se disipan por sí 
mismas ai abrir la boca, puedo hacerlas desaparecer por un 
movimiento particular del oido, que demostrare' ma.s tarde 
ser un movimiento voluntario del músculo tensor del l í m -
paim. Ks probable que la separación de las partes blandas 
de las trompas de Eustaquio dependa de una lijera compre
sión que la tracción de !a membrana por su músculo tensor 
ejerza sobre el aire de la caja timpánica. E l que no pueda 
ejecutar este movimiento del músculo tensor del t ímpano 
puede librarse fácilmente de la dureza de oido producida 
por uno de los dos métodos recurriendo al medio inverso: 
si ha sido producida ó determinada por la impulsión de la 
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memhratia liada fuera, basta hacer una fuerte inspiración 
tapándose la nariz y la boca; en el caso contrario hay que 
valerse de una fuerte inspiración. 

Si el aire exterior «-itá umy romlensaflo, sin que el de 
!a caja tiinpanica pueda ponerse inmedialaniente en equili
brio con la atmósfera a causa de la aplicación exacta de las 
paredes de la trompa de Eustaquio una á otra, la mem
brana del tambor es empujada naturalmente hacia dentro 
y esperimenla ana tensión mayor, sobreviniendo entonces 
la dureza de oido. Así es como á mi ver se debe esplioar la 
enigmática observación hecha por Colladon en la campana 
del buzo, en la caal no oia sino débilmente la voz de sus 
compañeros y la suya propia. No es posible darse razón 
del buzo admitiendo, como lo hacen algunos, que la tras
misión del sonido no se efectúa tan bien cuando el aire es-
tenor está condensado, porque es constante que el aire con
densa do conduce mejor el sonido 

L a dureza de oido que proviene de una tensión mayor 
de la membrana del tambor no es general para los sonidos 
agudos y para los graves al mismo tiempo. Wollaslon ha 
observado que cuando aumentaba la tensión de su tímpano 
enrareciendo el aire de la caja, no se ponia sordo sino para 
jos sonidos graves. Si tocaba con la punta del dedo sobre 
una tabla , producia un sonido grave; mas si se empleaba la 
uña oia un sonido mas agudo y mas penetrante: después 
de haber enrarecido el aire en la cap de su t ímpano, no 
oía sino este úl t imo sonido, y no percibía el otro ; no per
cibía el sonido sordo y grave de un coche, y oía perfecta
mente el de las cadenas y de las otras piezas de hierro del 
tiro. Estos experimentos son exactos, y creo que con un 
poco de ejercicio cada uno podrá convencerse de esto por 
sí mismo Por lo d e m á s , es de notar que la tensión de 
fa membrana del tambor p.or condensación del aire pro
duce el mismo resultado. E l mido sordo de un corhe que 
pasa por un puente, el de un cañón disparado cerca de mí 
habitación, y en fin, el de los tambores distantes desapa
recen al momento que de uno ú otro modo se pone ti
rante mi t í m p a n o , al paso que percibo muy bien las p i 
sadas de los caballos y el crujido del papel. E l efecto es 
sumamente notable con respecto al tic-tac de un reloj 
colocado á ocho pies de mí, pues le dislingo tan bien y quizá 
mejor que en el estado ordinario cuando mi tímpano está 
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lirante, niit'niras que esta tensión eslingoe instantánea
mente para mí totlos ios raidos sordos de la calie. 

L a implicación de estos fenómenos no presenta ninguna 
dificultad en vista de lo que precede; cuanto mas tirante 
está el t í m p a n o , mas se elevan el sonido fundamental de 
esta membrana y todos los que pudiera dar con nodos de 
vibración; pero también disminuye mas su poder de con
sonancias relativamente á los sonidos graves. Cuanto mas 
análogo es el sonido al propio del t ímpano muy tiran
te, mas fácilmente se le percibe cuando se aumenta la ten
sión de esta membrana. 

Preséntase aquí una aplicación á la palologia. No es 
muy raro el que las personas que tienen el oido duro 
no bayan perdido sino la facultad de oir los sonidos gra
ves, conservando la de percibir los agudos con mas fa
cilidad. Uno de mis colegas en la universidad , que tiene 
el oido duro, oye los sonidos agudos mejor que los gra
ves ; en cuyo caso puede creerse que la membrana t im
pánica está demasiado tirante. Esta circunstancia puede te
ner ialor para el diagnóstico tan oscuro de las enfermedades 
del oido. L a demasiada tensión del tímpano puede natura!-
inenle ser producida de muchos modos diversos; prime
ramente por obturación de la trompa de Eustaquio, en 
ruva consecuencia, dilatándose el aire bajo el influjo del 
calor del cuerpo, ó sufriendo una reabsorción parcial, la 
membrana esperimenla una fuerte tensión hacia fuera ó 
hacia dentro; y en seguida por contracción de! músculo 
tensor: en mi colega la trompa está libre, puesto que con
serva la facultad de hacer pasar aire á la caja t impá
nica. Concíbese que la perforación de la membrana del 
t ímpano sería útil en el primer caso, mientras que de 
nada serviría en e! segundo. Así es quizá como deben es-
plicarse los resaltados tan diversos que ha producido esta 
operación ( i ) . 

( J ) U n ruido muy fuerte como e! d f l canon, cuando es prn-
dat i i io en U i n m e d i a c i ó n del oido, puede ocasionar t a m b i é n por 
otra ¡.arfe un sunido propio de la membrana del t í m p a n o por 
efecto de una depCe&íOn de esta ú l t i m a . Esto es por lo menos lo 
que yo rreo h .her Óteevvado en mi . E l ruido de! canon me hace 
e. j»eri iueuíar al mismo tiempo al lá S-H u iida aná loga á U que se 
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L a parte que toma el máscalo tensor del t ímpano en 
las modificaciones del oido se echa de ver en el dia por los 
principios que he sentado. 

Si se puede admitir como cosa muy probable que en un 
sonido fuerte este músculo entra en acción por efecto de un 
movimiento reflejo, como lo hace en el iris y el músculo 
orbicular de los párpados en una impresión de luz muy 
viva, en atención á que la irritación es trasmitida de los 
nervios sensoriales al cerebro , y de este á los nervios mo
tores, es evidente que cuando un ruido muy intenso hiere 
al oido, el músculo tensor del t ímpano puede causar la sor
dera por su movimiento reflejo, puesto que su sonido i n 
tenso provoca ya por un efecto de reflexión la guiñadura 
de los párpados y aun la contracción convulsiva, y el es
tremecimiento de un gran número de músculos en las per
sonas que tienen el sistema nervioso muy impresionable. 
De consiguiente nada tiene de probable la hipótesis ( i ) . 
Guando por una causa cualquiera el músculo tensor del 
tímpano da mas tensión á esta membrana , la aptitud á oír 
los sonidos graves debe disminuir mas la facultad de perci
bir los agudos. 

Pregúntase aquí si este músculo está sujeto al imperio 
de la voluntad: mis observaciones me han dado á conocer 
que el músculo interno del martillo y el del estribo se con
ducen al microscopio como todos los de la parte animal 
del cuerpo, es decir, que los manojos primitivos ofrecian 
estrías trasversales regulares. E n cuanto á lo que se llama 
músculos esterno y anterior del martillo , á los cuales se 
atribuye la relajación del t ímpano , no son tales músculos, 
sino simples ligamentos; pues en el esterno no he podido 
reconocer ninguno de los caracteres propios de los m ú s c u 
los, y que son tan marcados en el interno. Pero los dos 
músculos verdaderos de los huesecillos del oido pertenecen 
sin ningún género de duda al sistema animal. A la verdad, 

percibe cuando cerrando la boca y t a p á n d o s e las narices se d i s 
tiende repentinamente la membrana t i m p á n i c a de fuera adentro 
por i n s p i r a c i ó n . 

( ! ) V . Huber t -Va l l e roux , Memoire sur le catarrhe de fore i -
lle el sur la surdile qui en est la s u ü e , P a r í s , 1845. 

T O M O V I . 5 
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los músculos del sistema vascular, el corazón y los corazo
nes linfáticos tienen también arrugas trasversales, y este 
carácter no es esclasivo de los músculos que provienen de 
la hoja esterior de la membrana prolíjera, puesto que se le 
encuentra igualmente en los que dimanan de la hoja me
dia ó de la caja vascular de esta membrana; pero los m ú s 
culos orgánicos dimanan de la hoja media ó de la capa vas
cular de esta membrana; y los músculos orgánicos de 
las visceras están privados constantemente de estrías tras
versales en los manojos primitivos de sus fibras.Como ade
más los musculilos del oido están sujetos á la voluntad (yo 
los contraigo de un modo manifiesto, sobre lodo el del an
titrago) no hay motivo para escluir los de la caja del t ímpano 
de la misma categoría. Finalmente, se puede alegar en favor 
de esta analogía el origen de la cuerda del tambar, que na
ce del nervio terigoideo interno, y el del nervio del estribo 
que proviene del facial. 

Fabricio de Aquapendenle enseñaba ya que el músculo 
interno del martillo obedece á las órdenes de la voluntad, 
y decia que podia obrar á su gusto sobre este músculo por
que tenia la facultad de escitar á su arbitrio ruido en el 
oido. No le era posible determinar el movimiento en los 
dos oidos á la vez. Mayer conocía á un hombre que era tan 
dueño del movimiento de los huesecillos de su oido, que se 
oian crepitar distintamente estos huesos cuando se aplicaba 
el oido al suyo ( i ) . Y o tengo esta facultad en los dos oi
dos, especialmente en el izquierdo, y aun puedo limitar la 
influencia de mi voluntad á no obrar sino en este últ imo. 
E l ruido consiste en un estallido semejante al de la chispa 
eléctrica, 6 al sonido que se oye cuando se apoya la punta 
del dedo untada con una sustancia viscosa en papel, y se le 
retira de repente. Si alguno se tapa el oido y le pone en 
comunicación con el mió por medio de una varilla , oye 
este estallido, el cual se distingue todavía mejor aplicando 
el oido al m i ó , y aun á cierta distancia, hasta uno ó dos 
pies. Una persona le discernía sin conductor ni tapón en 
los oidos á una distancia de tres pies cuando mi oido esta
ba colocado en la dirección del suyo; á cada movimiento 

(1) LifiCKE, Handbuch der Ohrenheilhunde, l. í , p. 472. 
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qae producía en mi tímpano , ella indicaba el resultado. 
Réstame probar ahora que este ruido es ocasionado real
mente por la contracción del músculo interno del martillo 
y por la acción de este músculo sobre la membrana del 
tambor, de la cual tira hacia dentro produciendo de esle 
modo un efecto semejante al que resultaría de un choque 
necibido de fuera. L o que ya le anuncia es que, cuando 
empuja el aire por la trompa de Eustaquio después de ha 
ber cerrado la boca y tapado las narices , además del r u i 
do debido al esfuerzo de este aire contra la membrana del 
tambor, percibo también á veces el estallido que me es bien 
conocido, y le oigo en el momento en que dejo de ejercer 
la presión, es decir, cuando la membrana vuelve á su s i 
tuación primitiva. Cualquier otra persona puede oir igual
mente este sonido. E l examen de la cavidad bucal, mientras 
yo producía el estallido voluntario en el o ído , me pareció 
que debía ofrecer un intere's particular. Mirando la boca y 
su cámara posterior á beneficio de un espejo, veo que hago 
mover al mismo tiempo los músculos superiores del pala
dar, puesto que nunca deja de elevarse este velo. Esto con
duciría á creer que el ruido depende de que la elevación 
del velo del paladar determina una corriente de aire hacia 
los orificios de las trompas de Eustaquio; pero esta conje
tura es falsa, porque puedo levantar todo lo posible dicho 
velo sin que se perciba el ruido. Por ejemplo, cuando canto 
ron la boca sumamente abierta delante de un espejo , veo 
elevarse todo lo posible el velo del paladar en los sonidos 
agudos, aun en los sonidos lijeros de falsete, y sin embar
go no percibo el ruido; pero tengo la facultad de produ
cirle á mi arbitrio durante esta elevación; lo cual refuta al 
mismo tiempo la objeción que me había hecho al principio, 
á saber, que en razón del origen de los músculos superiores 
del paladar, su contracción produce en la porción cartila
ginosa de las trompas de Eustaquio por la presión que 
ejerce sobre estos conductos un sonido que se trasmite al 
órgano auditivo: esta idea se hallaba ya combatida por otra 
parle por el hecho de que no soy yo el único que oye el 
movimiento , puesto que otros pueden distinguir también á 
muchos pasos de distancia el estallido que determina. Este 
movimiento parece, pues, ser una contracción voluntaría 
del músculo interno del martillo. 

Independientemente del eslalUdo produzco á mi arbi-
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trío an segando sonido en el órgano auditivo en ambos l a 
dos, reducido á un zumbido, que puede durar un segundo 
ó mas. También se verifica con elevación del velo del pa
ladar, y parece depender realmente de la contracción de 
los músculos palatinos. Manifie'stase á veces cuando bostezo 
ó eructo, aun cuando estos fenómenos resultan de un acto 
voluntario. Entre los movimientos que producen el esta
llido como movimiento de asociación, citare' en mí la de
glución; pero no acompaña siempre y necesariamente á 
esta última. Por lo demás , cuando produzco un estallido, 
oigo bien todo lo demás, al paso que el zumbido que sé1 
debe distinguir de este sonido altera la audición. 

U n a contracción involuntaria del músculo interno del 
martillo debe producir un ruido en el oido : mas de una 
persona los habrán oido sin duda semejantes. 

E l modo de obrar del músculo del estribo en la audi
ción es desconocido. T i r a del huesecillo de modo que su 
base se hace oblicua en la ventana oval, porque se intro
duce un poco mas en esta últ ima por el lado de la trac
c i ó n , separándose otro tanto por el otro. E l mismo efecto 
que se le pudiera atribuir, según este modo de acción, se
ría á mi ver el distender la membrana que une la base del 
estribo con la ventana. 

D. Ventanas oval y redonda. 

L a trasmisión por dos ventanas no es una condición 
indispensable para oir en los animales ae'reos provistos de 
una caja timpánica ; porque, así como lo prueban los espe-
rimentos referidos anteriormente , el sonido puede comu
nicarse con intensidad al agua, tanto por una membrana 
tirante ( t ímpano secundario), como por un cuerpo sólido 
movible que se encuentra unido á una membrana de esta 
clase. L a anatomía comparada nos suministra efectiva
mente la prueba ; porque las ranas , aunque provistas de 
un tímpano completo, no tienen ventana redonda, y en ellas 
la trasmisión no se efectúa sino por la cadena de Tos hoeseci-
llos. E n este caso el aire de la caja timpánica apenas se 
reputa como conductor, puesto que no puede comunicar 
sus ondas con alguna intensidad á las partes sólidas del ór
gano auditivo : sirve principalmente para aislar los hue-
secillosy la membrana del tambor. 
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Cuando existen las dos ventanas en unión con una ca

vidad timpánica, ocasionan dos trasmisiones de las ondas so
noras al agua, una por cuerpos sólidos y otra por una mem
brana , probando mis esperimentos que ambas tienen inten
sidad. Esta disposición debe fortificar naturalmente el oido; 
porque entonces el agua del laberinto recibe de dos puntos 
colocados uno al lado de otro ondas circulares que además 
producen por su cruzamiento condensaciones ó protuberan
cias mas considerables en los puntos de la sensación. 

Pregúntase aquí cuál de las dos transiciones es la mas 
fuerte , la que va de la membrana del tambor á la ventana 
oval por la cadena de los buesecillos ó la que de la misma 
membrana va al agua del laberinto por el aire de la cavidad 
timpánica y la membrana de la ventana redonda. 

Hasta ahora este problema no ha sido resuelto sino por 
hipótesis arbitrarias. Unos dicen que no hay trasmisión 
por los buesecillos del oido, fundándose en el ejemplo de 
los que han continuado oyendo después de haber perdido 
estos buesecillos, como han observado A. Cooper ( i ) , y 
antes que él Caldani y Cheselden. Otros niegan la trasmi
sión por la ventana redonda en virtud de resultar de he
chos numerosos que la destrucción y la pe'rdida de los bue
secillos del oido estinguen la facultad de oir ( 2 ) . Conviene 
no admitir un modo esclusivo de trasmis ión, puesto que 
cada parte dotada del poder conductor efectúa lo que las le
yes físicas le permiten; y por lo tanto solo se debe tratar 
aquí de una simple diferencia en mas ó en menos. Mumke, 
á quien se debe una revista crítica de las diversas opinio
nes y de sus fundamentos respectivos (3) , admite una tras
misión mas enérgica por los buesecillos del oido. ' 

He aquí cómo se esplica este físico. Supongamos que 
una persona qiisiese tener dos relojes cayo tic-tac fuese 
igual á una misma distancia de su oido, pero el uno unido 
á este último por una varilla ósea, y el otro suspendido 
libremente en el aire. Sin duda oiria el uno perfectamente 
y no percibirla el otro. Basta recordar un esperimento bien 

(1) Philos. T r a n s , 1601. 
( 2 ) I l A i . L E a . JB/t/m. physiol , t. V , p, 2 8 5 . —CINCKB, loe. 

cit. , p. 465. 
( 3 ) E n KASTNER, Archiv. fuer die sesammie Nalurlehre . 

t. V I I , p. 1. ' 
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conocido, el de ia fuerza con que se oyen los sonidos de 
ana cuchara suspendida de un hilo que la pone en coma-
nicacion con el oido, mientras que no se perciben los que 
son conducidos por el aire; pero este caso, que tenderia á 
probar la mayor intensidad de la trasmisión por !a cadena 
de los huesecillos, no tiene una semejanza perfecta con lo 
que sucede en la trasmisión del sonido por ia caja del tam
bor. Las ondas sonoras primitivas de los cuerpos sólidos 
pasan sin dada con toda la intensidad posible á la varilla 
sólida que toca al oido y en seguida á este, pero son con
ducidas débilmente cuando tienen el aire por conductor. 
Solo hay un sonido escitado primitivamente en el aire que 
se propaga con mucha usas intensidad de este aire al mis
mo íluido , que del aire á una varilla sólida. E n nuestro 
problema se trata de saber si las ondas sonoras que han 
nacido en él aire ó que le han sido comunicadas, y que 
llegan por este fluido á la membrana del tambor, son con
ducidos mas fácilmente de esta membrana á los huesecillos 
ó al aire de la caja , y mas fácilmente de los huesecillos al 
agua del laberinto directamente ó del aire de la caja á esta 
misma agua por el intermedio del tímpano secundario. 

L a cuestión puede sentarse igualmente en estos térmi
nos: ¿ cuál es el sistema que, siendo el aire el punto de par
tida, disminuye menos la escursion de las partes vibrantes, 
aquel en que la trasmisión se verifica del aire á una mem
brana tirante, después de esta membrana á un cuerpo s ó 
lido limitado y movible, en fin de este cuerpo al agua, ó 
si aquel en que se verifica del aire á una membrana tiran
te, después de esta al aire, de este aire á otra membrana 
tirante y de esta última al agua? Los esperimentos que be 
practicado sobre este asunto establecen de an modo muy 
positivo el hecho siguiente: 

V , L a s vibraciones que pasan del aire á una membrana 
t irante , de es ta á partes s ó l i d a s , l imitadas y mooibles , y de 
estas a l agua se comunican con mucha mas intensidad a l l í 
quido que las que pasan del aire á una membrana t i rante ,y des
p u é s a l a i r e : en seguida d u n a membrana tirante, ú l t i m a m e n t e 
a l a g u a , o aplicando dicho teorema á la membrana del t a m 
bor, las mismas ondas a é r e a s obran con mucha mas intensidad 
sobre el agua del laberinto después de haber atravesado la c a 
denilla huesosa, que después de haber atravesado el. aire de 
la cavidad t i m p á n i c a y la membrana de la ventana redonda. 
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Imité del modo siguiente el doble aparato condattor de 

¡a caja del tambor, ü n cilindro de cristal a , de dos pulga
das y media de diámetro por seis de largo, se prolonga en 
uno de sus eslreinos formando un cuello, á cuyo orificio se 
ajusfa perfectamente el tubo de madera ¿ , que tiene ocho 
líneas de diámetro. E l estremo eslerior 6 se adapta exacta
mente á la estremidad de un silbato de latón de un pie de 
largo, y el interior está revestido de una membrana tiran
te (vejiga de cerdo) c , que representa la membrana del 
tambor, mientras que ¿ figura el conducto auditivo estenio. 
E l cilindro de cristal tiene so abertura mas ancha cercada 
por una chapa gruesa de corcho d; su capacidad interior 
representa la caja del tambor. A dos agujeros, cuya chapa 
de corcho está perforada, y <\nc están situados á igual dis
tancia de la circunferencia del cilindro, se adaptan perfec
tamente unos tu hilos cortos de ma~ Fig. 9. 
dera de tres á cuatro líneas d e d i á -
uietro. Estos dos tubos están tapa
dos por una membrana en su es
tremidad estcrior , y representan 
dos ventanas. Solo la membrana de 
uno de ellos / está puesta en co
municación por medio de una vari
lla g con la membrana superior que 
guarnece el principio del cilindro c. 
Esta varilla de madera , que figura 
la cadenilla huesosa no toca á la 
membrana superior, ó el represen
tante de la membrana timpánica si 
no en su parte media; pero toca 
á la membrana inferior ó la del tu-
bilo / en la mayor parte de su es-
tension. L a varilla está compren
dida entre las dos membranas á las 
coales tiene lijeramenie tirantes. Y 

así el tu bit o c es la ventana redonda ó el t ímpano secunda
r i o ^ el tubilo f es la ventana oval. Si se pone la estremidad 
inferior del aparato en agua, colocando el silba-toen el tu
bo h y haciéndole sonar, la trasmisión del sonido hasta el 
agua figura exactamente su doble trasmisión desde la mem
brana del tambor hasta el agua del laberinto. L a membra
na que representa á la del tambor c recibe ondas que se 
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propagan tanto por la varilla ^ a la ventana o v a l / , c ó m o 
por el aire del recipiente ó de la caja timpánica á la mem
brana de la ventana redonda e, y pasan al mismo tiempo 
al agua. S i se deja un vacío en el ponto en que la chapa 
grande que presenta las ventanas se une con el cilindro de 
cristal, entre el borde de este úl t imo y el corcho, y se man
tiene la estremidad del aparato en agua de modo que las 
ventanas toquen al l íquido, quedando al aire libre el vacío 
de que acabamos de hablar, el aire interior comunica con 
el esterior durante la trasmisión, y se imita la trompa de 
Eustaquio; pero el resultado es absolutamente el mismo 
que cuando no existe esta comunicación. 

Ahora el esperimenlador que se ha tapado losdosoidos, 
ano de los cuales comunica con el agua por medio de un 
conductor, puede mientras otra persona sopla en el silba
to, juzgar por sus propias sensaciones de la intensidad de 
las ondas que llegan al líquido por las dos ventanas. L a d i 
ferencia es muy considerable : las ondas trasmitidas de la 
membrana del t ímpano al agua por la varilla tienen una 
intensidad infinilavamente superior á la de las ondas que 
las mismas vibraciones de la membrana timpánica envían 
por el aire del recipiente y la membrana timpánica secun
daria. Percíbense los sonidos fuertes déla ventana oval has
ta el espacio situado delante de la ventana redonda, y de 
consiguiente para observar por separado la parte bien de'-
bil que esta última ventana toma en la trasmisión, es ne
cesario retirar la varilla del aparato, ó cerrar enleran>enle 
la abertura que corresponde á esta ventana por medio de un 
tapón , en cuyo caso se nota que la trasmisión al través de 
una membrana de la ventana redonda es poco mas fuerte 
que la que se verifica al través de las partes sólidas de la 
chapa de corcho. 

Puede suceder que las ondas del mismo sonido trasmi
tidas al través de las dos ventanas difieran no solo ron res
pecto á la intensidad , sino también hasta cierto punto con 
relación á la calidad ó al timbre. Las ondas que llegan á 
la ventana redonda son ondas aéreas hasta la membrana de 
esta ventana, 5̂  las de los buesecillos del oido con ondas 
de cuerpos sólidos. Sábese por otra parle que un mismo so
nido varía de timbre según los cuerpos que resuenan ¿Qué 
diferencia no se encuentra, por ejemplo, entre el sonido de 
un diapasón, según que se le deje resonar libremente en 
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una salvilla llena de aire, ó se la tenga cerca de sus pare
des? ¿Que' diferencia no ofrece también el sonido de una 
campana qae resaena en el agua, según que se ia perciba 
por medio de un conductor sumergido en este l íquido, ó 
se le oiga tal como sale de dicho líquido para esparcirse en 
el aire? E n el primer caso es resonante y no en el segundo. 
E s difícil hacer esperimentos directos sobre estas diferen
cias en la intensidad de los sonidos, porque sería preciso que 
los de las dos ventanas del aparato descrito anteriormente 
fuesen igualmente fuertes, para que se pudiese comparar 
con seguridad su pureza; pero los que he intentado mas bien 
son favorables que desfavorables á la hipótesis que acabo de 
emitir. 

Las ondas trasmitidas por la ventana oval obran mas 
inmediatamente sobre el vestíbulo y los conductos semicir
culares , y las trasmitidas por la ventana redonda van á 
parar principalmente al caracol; empero las ondas que lle
gan al vestíbulo y que se estienden circolarmente llegan 
también al caracol. Por otra parte, hablando en general, 
la relación de la ventana redonda con el caracol no es un 
atributo constante de esta ventana , puesto que los quelo-
nianos tienen una y otra, aunque carecen de caracol pro
piamente tal. 

E . Trompa de Eustaquio. 

L a trompa de Eustaquio existe en todos los casos en 
que hay una caja t impánica, y las enfermedades que pade
ce son una prueba de que es de grande importancia para 
la integridad del oido. Su obstrucción acarrea eonstante-
mente la dureza de oido y los zumbidos; mas no se puede 
deducir de las observaciones patológicas si es inmediata
mente necesaria á la claridad ó intensidad de la trasmisión, 
ó si su oclusión no contribuye de un modo mediato á la al
teración de la facultad de oir. Concíbese efectivamente que 
esta alteración sería tan grande á consecuencia de la obli
teración de la trompa, si el conducto no tuviese otro desti
no que prevenir la escesiva tensión dé la membrana t impá
nica por la condensación y rarefacción del aire de la caja, 
ó si so uso no consistiese en procurar por su movimiento 
vibrátil la escrecion del moco producido en la cavidad t im-
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pánica. L a repleción de la caja por mucosidades debe des
truir todas las ventajas de este aparato condactor. 

Los üsos que hipolelicamente se pueden atribuir á la 
trompa de Eustaquio, y con efecto le han sido asignados, 
son los siguientes que examinaremos uno tras otro. 

1.0 Creen algunos, pero sin fundamento , que una ma
sa de aire encerrada es ,impropia para trasmitir las vibra
ciones. Saunders dice que cuando la trompa de Eustaquio 
está tapada, el aire de la caja del tambor no puede esca
parse sino por condensación, en cuyo caso destruye las vi
braciones. Muncke hace observar con justo motivo que es
ta hipótesis está en contradicción con las leyes de la física. 
Ninguna evacuación es realmente necesaria para la propa
gación de la conmoción. 

2.0 L o contrario de esta hipótesis se conciliaria mejor 
con las leyes de la física ; porque si se hace abstracción de 
la trasmisión por ¡a cadenilla huesosa, y se compara el aire 
comprendido en el conducto auditivo y caja del tambor á 
la columna de aire de lo que se llama un tubo de comuni
cación , en el cual las ondas sonoras se concentran sin de
bilitarse, deberia haber aquí , como en dicho tubo una 
abertura latera! que determinase una estencion parcial de 
las ondas al esíerior y que en el caso de una conmoción de
masiado fuerte, moderase esta impres ión , mientras que 
obra el aire sobre la ventana redonda. 

3. ° Oíros miran la desigualdad de la densidad del aire 
en la caja timpánica y fuera de esta cavidad como un obs
táculo á la audición. Ta l es Muncke entre otros, de cuya 
opinión no puedo participar. L a propagación de las ondas 
por capas de aire de desigual densidad parece debilitar el 
sonido; pero tan luego como dos capas de aire semejantes 
son separadas por un cuerpo sólido como la membrana del 
tambor, ya existe la triple diferencia de los medios. L a on
da pasa del aire á la membrana, después de esta al aire, y 
se trata de saber, no hasta qué punto el aire interior ó el 
esterior pueden diferir uno de otro, sino hasta que'pun
to el aire interior es apto para recibir la onda de la sus
tancia de la membrana timpánica, porque de esta mem
brana y no del aire esterior recibe la condensación. 

4. ° L a trompa está destinada á impedir la resonan
cia del aire contenido en la caja del tambor. Esta h ipóte
sis es la menos sosleníble de todas , porque un espacio He-
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no fie aire resuena, ya esté el receptáculo abierto en uno de 
sus estremos solamente ó en los dos. L a simple resonancia 
sería rnas bien una ventaja que un inconveniente. L o ú n i 
co que pudiera perjudicar sería un espacio lleno de aire 
que resonase en su propio tono. Con respecto á la resonan
cia de los espacios lleno? de aire, es de notar que el aire 
de un tubo abierto, considerado como columna vibrante, 
es comparable á una columna de altura doble contenida en 
un tubo cubierto. 

5.° L a trompa tiene por uso aumentar la resonancia. 
Puede mirarse por este aspecto la opinión de Henle , que 
compara la abertura de la trompa de Eustaquio en la caja 
timpánica á los agujeros que presenta la tabla del viohn , y 
que tan necesarios son para la producción de un sonido 
bien lleno. Estos agujeros son causa de que no solamente 
resuene la tabla de violin , sino también el aire contenido en 
la caja. Asimismo el aire de las cavidades oral y nasal re
suena por la audic ión, aunque los sonidos lleguen al oido 
por el conducto auditivo esterno. Esta bipólesis es en ge
neral incontestable; pues tiene en su favor los esperimentos 
directos sobre el efecto resonante de los tubos laterales co
locados sobre un tubo principa! corto con el cual comuni
can por una abertura. E l sonido de un diapasón que tenia 
sobre la abertura de un tubo corto (de cuatro pulgadas de 
largo y una de ancho), provisto de un tubo lateral de dos 
pies de largo , me parecía mas fuerte que cuando el sonido 
del instrumento resonaba solo en el aire de un tubo corto 
con una abertura lateral ; si esta es muy pequeña , parece no 
tener influencia alguna. 

También se puede intentar el reconocer directamente 
si con una abertura tan estrecha como la de la trompa de 
Eustaquio no se estingue en gran parte la influencia. He 
aquí cómo se puede imitar de un modo grosero el aparato 
de trasmison de la caja timpánica en la trompa de E u s 
taquio. 

U n tobo de madera a , de ocho líneas de diámetro y 
tres pulgadas de largo, se cubre con una membrana en 
una de sus es tremida des y va estrechándose en el lado 
opuesto de modo que sé le pude introducir perfectamente 
en el conducto auditivo. Este tubo representa la caja del 
tambor. Ofrece una abertura muy pequeña en el lado y se 
puede adaptar en este punto el tubo lateral ¿. E l tubo c ha-
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ce veces de conductor auditivo esterno, y el tubo a se 
ajusta perfectamente en su in-

F'8- ÍO. lerior. No se puede emplear 
un sonido desarrollado libre
mente en el aire, porque pe
netraría , tanto por el tubo b 
como por el tubo e , y des
pués de separar el tubo late
ral ó , por la aberturita que 
presenta la caja timpánica. E s , 
pues, preciso escitar uno en 
el tubo c , de modo que se es
ponga poco fuera de dicbo 
tubo. L o que me ha parecido 
mas conveniente para perci
bir este objeto es que una 
persona aplique sus labios al 
orificio del tubo ¿, y que te
niendo tapada la nariz, baga 
chocar unos contra otros los 
dientes de ambas mandíbulas; 

p el sonido producido por los 
— dientes puede comunicarse al 

• aire del tubo, en cuyas pare
des se dispersa poco.á causa 
de las partes blandas de los 

\ / labios^ y el aire del tubo c le 
\ f conduce á la membrana y al 

aire de la caja timpánica. S i 
ahora introduzco la estremi-

dad estrechada de esta última en n ú oido, puedo compa
rar la intensidad del sonido cuando la abertura lateral de 
la caja esté cerrada , cuatido esté abierta , y cuando el tu
bo lateral 6 esté ajusfado á ella. Cuando se tapa con el de
do la abertura lateral que representa la embocadura de la 
trompa, el sonido de los dientes es mas sordo que cuando 
se deja abierta mucha abertura, pero su intensidad se a l 
tera poco d nada: la diferencia es mucho menor, ya cuan
do se adapta el tubo lateral 6, ya cuando queda entreabier
ta la abertura simple sin tubo que la cubra; con efecto, en 
los dos casos la pureza del sonido es la misma, y no se 
percibe, al menos de un modo cierto, diferencia alguna en 
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su intensidad. Y así, en el caso de una abertura estrecha 
entre la caja del tambor y el espacio ae'reo resonante b, 
pierde enteramente ó casi enteramente su importancia con 
relación á un sonido que no puede obrar directamente so
bre ella. 

6.° L a trompa está destinada á desembarazar á la 
trasmisión por el aparato de la caja timpánica de un obs
táculo que presenta una columna de aire encerrada entera
mente, puesto que en este caso ó la facultad conductora de 
la membrana timpánica es muy débi l , ó la resonancia de 
esta membrana y del aire contenido en la caja es muy poco 
considerable. Esta es la opinión mas admitida con respecto 
á los usos de la trompa de Eustaquio. Itard la compara al 
agujero de una caja militar sin el cual no daria mas que 
un sonido sordo; pero este ejemplo prueba poco, y no tie
ne la menor analogía con las circunstancias de que aquí se 
trata, porque si una caja militar suena mejor cuando tie
ne un agujero lateral, es porque entonces las vibraciones 
aéreas escitadas en el interior de la caja no solo atravie
san las paredes del instrumento y sus membranas, sino 
también el mejor conductor que pueden hallar, el mismo 
aire, para esparcirse en la atmósfera y llegar al oido. Ade
m á s , yo no encuentro sino una diferencia muy pequeña 
en la pureza del sonido de una caja pequeña cuando el agu
jero está cerrado y cuando está entreabierto. Por otra par
te no puede pensarse en un aumento de la intensidad del 
sonido por medio de las ondas que llegan á la caja del tam
bor por el aire de la boca y de la trompa de Eustaquio, 
porque un hombre bien constituido oye lo mismo cuando se 
cierra la.boca y la nariz que cuando las tiene abiertas. 

Relativamente á la proposición puesta en tesis he prac
ticado muchos esperimentos que no deponen en su favor. 
Cuando fijaba profundamente y de un modo sólido en uno 
de mis nidos un tubo corto cuyo estremo anterior estaba 
cerrado por una membrana, como la sola pieza a de la fi
gura anterior y me tapaba bien el otro con papel mascado, 
un sonido escitado en la misma membrana se propagaba sin 
débil itarse al través del tobo, concíbese que no era posible 
servirse de un sonido producido en e! aire libre , porque este, 
el de un silbato por ejemplo, puede por medio de la abertura 
lateral comunicarse con mas fuerza al aire interior del tubo 
por el aire que por la membrana. Cuando se produce un 



78 FORMAS DEL ORGANO AUDITIVO. 
sonido en esta últ ima chocándola ó frotándola con el dedo, 
e! sonido es constantemente sordo si se tiene cerrada ia 
abertura lateral, y mas claro y en cierto modo mas puro, si 
se la deja entreabierta ; mas yo no he podido percibir diferen
cia notable en su intensidad. Me ha parecido también que 
cuando la membrana estaba mojada, el sonido sordo tenia 
mas fuerza mientras el agujero estaba cerrado, que el sonido 
claro mientras estaba abierto. Obliénese en general un re
sultado análogo con el aparato indicado en ¡a figura ante
rior. S i una persona aplica sus labios al orificio del tubo b, 
y hace chocar sus dientes tapándose la nariz, se oye muy 
distintamente el sonido entre c y a al través del aire del 
tubo y de la membrana cuando introduce bien a en su 
propio oido. Si se separa el tubo ¿ , el sonido es mas sor
do tapando la abertura lateral y mas claro dejándola en
treabierta; pero no hay diferencia apreciable en su inten
sidad. 

E n vista de esto, podemos convenir en que es posible 
evitar cierta oscuridad del sonido por la resonancia del 
aparato timpánico al través de la trompa , pero no es posi
ble conceder el que se refuerce en el sentido que espresa la 
proposición. 

Algunos otros esperimentos sobre la audición con ó sin 
oclusión de las trompas de Eustaquio vienen en apoyo de 
esta consecuencia. Está probado que el medio mas seguro 
de descubrir la influencia de las trompas consiste en po
derlas tapar de modo que no se condense el aire de la caja, 
y no se distienda la membrana del tambor; pero esto no 
es posible, y por otra parte el esperialentador que se h i 
ciese sondar la trompa, siempre tendria la duda de si es
taba ó no perfectamente cerrada por el instrumento. F o r 
zoso es por consigaiente renunciar á esta idea como poco 
útil para la fisiología. L a s observaciones patológicas ta ni-, 
poco suministran ningún dato para la solución del proble
ma. Gheselden ha observado una sordera repentina después 
de una inyección de agua en la trompa ; Saunders por el 
contrario ha visto que en las personas de oido doro esta 
operación producia una mejoría que duraba todo el tiempo 
que el líquido inyectado permanecia en el oido. Estos re
sultados diversos parecen depender de otra causa que de la 
permeabilidad d de la oclusión do la trompa. Aquí hay que 
atender mas bien á la tensión de la membrana timpánica 
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producida por la inyecc ión, ó si antes de la operación la 
membrana estaba demasiado echada hacia dentro por la 
rarefacción de! aire, á !a disminución de su tensión por la 
compresión que el líquido inyectado ejerce en el aire de la 
caja t impánica; pero hay otro medio de tapar y destapar 
estas trompas con tensión á la verdad mas considerable de 
la membrana timpánica, y es, como ya he dicho en el pár
rafo anterior, enrarecer el aire de la caja por un fuerte 
movimiento inspiraíorio teniendo cerradas la boca y la na
riz. Aquí las paredes de la trompa se aplican una á otra, 
lo cual se reconoce en que la inversión hácia dentro de la 
membrana del tambor, de que se tiene percepción distin
ta , persiste hasta que se hace cesar por el mecanismo i n 
dicado. Por otra parte, se puede dar mas latitud que de or
dinario á la trompa haciendo un movimiento espiratorio, 
teniendo cerradas la boca y narices, en cuyo caso también 
se pone tirante la membrana timpánica. Las circunstan
cias son , pues , casi las mismas escepto la densidad del a i 
re: en ambos casos se presenta la membrana timpánica, 
pero la trompa de Eustaquio está ensanchada en uno y cer
rada en otro; luego, se oye igualmente mal en estos dos 
casos. 

7 0 L a trompa de Eustaquio está destinada á la au
dición de la voz,. Esta hipótesis parece ya suficientemente 
rebatida por observaciones antiguas, especialmente por un 
esperimento que ha practicado Schelhammer. Este autor 
introdujo un diapasón vibrante en la boca, y casi no le oyó; 
pero mantenido delante de es4a cavidad medianamente 
abierta, el instrumento hizo percibir un sonido muy fuerte 
á causa de la resonancia del aire de la cavidad oral, siendo 
entonces el efecto el mismo que cuando se coloca un dia
pasón vibrante sobre el cuello de una botella. Nadie duda 
sin embargo que el sonido es producido en gran parle por 
la trasmisión del oido esterno al t ímpano. No es fácil oir 
un movimiento de un reloj puesto en la boca sin que le 
toquen la lengua ni los dientes. A la verdad el esperimen
to de Schelhammer no es muy concluyente; porque el so
nido del diapasón , en el hecho mismo de venir de un cuer
po sólido , se trasmite difícilmente al aire, mientras que 
en el sonido de la voz los ligamentos de la glotis, cuando 
entran en vibración , comunican simultáneamente oscila
ciones simultáneas al aire, como sucede en todo instru-
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mentó de eslrangal. Pero hay otro modo de convencerse de 
qne la influencia de la trompa en la audición de la voz es 
su «ñámente débil. 

He dicho que los movimientos respiratorios nos hacen 
dueños de cerrar y abrir esta trompa á nuestro arbitrio. 
Estrayendo el aire de la caja del tambor ó enrarecie'ndola 
por medio de la inspiración, teniendo cerradas la nariz y la 
boca, se cierra la trompa por algún tiempo, y conden
sando el aire de la caja por una inspiración fuerte, estando 
cerradas las vias ae'reas, se la hace mas ancha que de or
dinario. Trá tase , pues, únicamente de producir un sonido 
de voz en uno y otro caso, mientras que la boca y la n a 
riz están cerradas, lo cual no es imposible, al menos un 
zumbido de corta duración. E n ambos casos se le oye muy 
distintamente y con corta diferencia , siendo muy poco mas 
fuerte cuando la trompa está dilatada que cuando está cer
rada. Por lo tanto no es seguramente la trompa de Eusta
quio el medio por el cual oímos principalmente nuestra 
voz. Parten de la boca ondas sonoras circulares, cuyos seg
mentos posteriores encuentran la concha y son nsílejados 
hacia el trago y de este al conducto auditivo: la concha de 
la oreja ofrece, pues, á mi ver la situación que mas conve
nia para favorecer mas la reflexión de las ondas sonoras 
que parten de la boca; pero también oímos nuestra voz 
por la trasmisión del sonido del aire á las paredes de la 
nariz y de la boca, después á los huesos de la cabeza, y 
mas imediatamente todavía por una simple cadena de par
tes sólidas estendida hasta'el laberinto, á saber, partien
do de los ligamentos de la glotis, por las partes blandas y s ó 
lidas del cuello y de la cabeza. 

L o que prueba cuán eficaz debe ser éste modo de tras
misión es que oímos el ruido aprisionado totalmente por las 
partes sólidas de nuestro cuerpo, como son los borborigmos 
en los intestinos y otros semejantes. Fórmase uno mejor 
¡dea todavía de la audición de nuestra propia voz por pro
pagación al través de las partes sólidas tapándose los oidos, 
introduciendo un conductor en uno y aplicándole por el 
otro estremo á la laringe de una persona que habla, en 
cuyo caso oye la voz de esta persona en medio de las mis
mas circunstancias en que percibe la suya propia. E s cier
to que la obliteración morbosa de la trompa hace duro el 
nido para los sonidos esteriores, pero no hace que se per-
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ciha mal la propia voz, como lo han observado Auten-
rielh ( i ) y L i m k e ( 2 ) . 

8 ° L a trompa sirve para evacuar el moco de la caja 
del tambor por sn movimiento vibrátil; de lo cual no pue
de dudarse, la repleción de! tímpano por mucosidades es-
plica en parte la dureza de oído qaese observa después de la 
obliteración de las trompas; pero este no debe ser el único 
objeto de estos órganos. 

9.0 L a trompa está deslinrida á poner en equilibrio el 
aire de la caja timpánica con el esterior , y a evitar espe
cialmente la demasiada tensión de la membrana que sería 
la consecuencia de una condensación ó de una rarefacción 
permanente del aire, y que ocasionaría la dureza de oido. 
He aqní lo que me parece ser el objeto principal de la trom
pa de Eustaquio, de este aparato que se encuentra en todas 
partos donde hay una caja y una membrana timpánica. No 
es de !a condensación ó de la rarefacción del aire de lo que 
aquí principalmente se trata, sino de la tensión de la mem
brana del tambor, que es su consecuencia y que nunca de
ja de producir la dureza de oido, porque el efecto es el mis
mo en una y otra hipótesis. E n muchos casos de sordera por 
oclusión crónica de la trompa bajo la influencia de una en
fermedad cualquiera se debe juzgar también por esle aspecto 
la utilidad del cateterismo y la coincidencia de sus resultados 
con los de la perforación del tímpano y de la terebración de la 
apófisis masloides. No niego por esto las ofras ventajas que 
proporciona la trompa y que ya he citado; lejos de esto, 
aquellos á que doy la mayor importancia, después del uso 
asignado en este pár rafo, con la modificación que induce 
en el sonido, librándole de su sorda resonancia , el acceso 
que procura el aire en la caja y la salida que da á las se
creciones de esta cavidad. 

E n e l hombre, cuya trompa de Eustaquio tiene una am
plitud suficiente, debe restablecerse el equilibrio de un mo
do insensible cuando el aire esterior aumenta rápidamente 
de densidad; pero las observacioneshechasdebajo de la cam
pana del buzoprueban que en otros casos no entran las cosas 
en orden insensiblemente; y que persiste por algún tiem-

( t ) E n REIL'S, A r c h i v , t. I V , p. 3 2 1 . 
( 1 ) Loe. c i l . , p. 5 0 2 . 

TOMO V I . 
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po la alleraclon del «•qailibrio. Garas ha notado qae subien
do a monlañas elevadas esperimeniaba lension en el oído 
y que cuando llegaba á cierta altura, oia un estallido 
que se repetía á distancia de unos seiscientos pies. C o n 
cíbese que eí grado á que se ver ifica este fenómeno en 
otras personas depende en parte de circunstancias indivi
duales. No me acuerdo haber hecho esta observación en 
mí mismo; por lo demás teudria cuidado en semejante caso 
antes que la alteración del equilibrio llegase al máximum ha
cerlo cesar por la acción voluntaria del músculo interno 
del martillo, que, como he dicho, produce también un es
tallido en mi oido. 

Muncke admite que el t ímpano secundario de la venta
na redonda sirve en el caso de una sacudida violenta dirigi
da contra el agua del laberinto para moderar la impresión, 
huyendo por decirlo así delante del golpe. E l sonido puede 
derivarse á la verdad en un conducto aereo ó en un tubo de 
comunicación cuando las paredes que retienen las ondas á 
causa de las dificultades de la trasmisión , presentan una 
abertura; pero las ondas impulsivas del agua se trasmiten 
muy fácilmente á cuerpos sólidos. 

F . Conducto auditivo esterna. 

E l conduelo auditivo esterno es importante en la tras
misión del sonido por tres aspectos: primeramente porque 
a beneficio del aire que contiene conduce directamente á la 
membrana del tambor las ondas sonoras que caen del aire, 
y reúne dichas ondas; en segundo lugar , porque estas pa
redes llevan las ondas comunicadas al oido esterno por el ca
mino mas recto al punto de inserción del tímpano , y de 
este modo á esta misma membrana ; finalmente , porque la 
masa de aire limitada que circunscribe es susceptible de re
sonancia. 

Como conductor aéreo, recibe las ondas ae'reas directas 
que deben producir el efecto mas poderoso cuando caen en 
su eje. Si llegan oblicuamente al conducto, son conducidas 
por reflexión á la membrana t impánica, recibiendo de este 
modo el conducto por reflexión las ondas que vienen á to-
tocar contra la concha del oido cuando su ángulo de re
flexión es capaz de impelerlas hácia el trago. Las on
das sonoras del aire que no llegan al conducto ni i n -
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mediatamente ni por reflexión, pueden introducirse eu 
el todavía en parte por inflexión ; asi por ejemplo, las 
ondas aéreas coya dirección es la del eje longitudinal 
de ia cabeza , y que pasan por delante del oído , deben 
sufrir inflexión en este último según las leyes de la que se 
verifica en los bordes del conducto auditivo esterno. Sin 
embargo, las ondas mas fuertes son en todos los casos las 
que llegan directamente , no igualándolas en este punto ni 
las ondas reflejas ni las inflejas. De aquí es el que se puede 
juzgar de la dirección del sonido llevando el conducto au
ditivo eslerno en diversas direcciones. 

Las paredes del conducto auditivo esterno deben ser estu
diadas también como conductor sólida, porque atravesándolas 
las ondas que se comunican en el cartílago de la oreja sin su
frir reflexión, llegan á la membrana del tambor por el ca 
mino mas corto. Estando bien tapados los oidos , el sonido 
de un silbato es mas fuerte cuando se coloca el estremo de 
este instrumento cerrado por una membrana sobre el mis
mo cartílago que cuando se le aplica á la superficie de la 
cabeza. 

Por ú l t i m o , el aire limitado del conduelo auditivo tie
ne también importancia en su aptitud para resonar. Todo 
espacio limitado de aire resuena. Basta prolongar el tubo 
del conduelo auditivo esterno por otro tubo que se implan
te en él para convencerse de esta influencia: óyense enton
ces con mucha mayor intensidad todos los sonidos cuales
quiera que ellos sean y aun la propia voz. S i se añaden 
tubos mas largos, la columna de aire da el sonido que le 
es mas propio en razón de su longitud, como lo han he
cho ver los hermanos Weber. Cuando las columnas de aire 
son pequeñas, no tiene lugar esta resonancia y solo se ob~ 
serjva un simple refuerzo por resonancia. 

G . Cartílago estertor de la oreja. 

E l cartílago de la oreja produce en parte la reflexión y 
en parte la condensación y trasmisión de las ondas sonoras; 
por el primer aspecto la concha merece principalmente 
nuestra atención , puesto que impele las ondas sonoras del 
aire hacia el trago, de donde llegan al conducto auditivo. 
L a s otras irregularidades de la oreja no son favorables á la 
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reüesion, pero no se las podrid rovisiJerar sin objeto, sin 
perder de vista que el mismo cartílago auricular es conduc 
tor de las ondas sonoras. íxecíbe efectivamenle conmociones 
del aire, y como cuerpo sólido , retleja las unas, trasmite y 
condensa las otras, como lo haria cualquier otro cuerpo sólido, 
y elástico, y como lo ha dicho con razón Savart. llecibe las 
ondas sonoras en grande eslension y las condure á su punto 
de inserción. Podemos íormarnos una idea de la progresión 
en el cartílago auricular según las investigaciones de S a -
vart sobre la propagación del choque en cuerpos de ramos 
colocados en dirección opuesta, de cuyos esperimenlos me 
he servido mas arriba para esplicar la marcha del sonido 
en la cadena de los huesecillos del oido. L a onda impulsiva 
comunicada á este cartílago no sigue sus inflexiones, sino 
que, como le atraviesa sin variar su dirección primitiva, 
las partes limítrofes del cartílago, por diversa que pueda 
ser su situación , son empujadas por el choque en una d i 
rección absolutamente la misma. Este efecto se verifica de 
molécula á molécula hasta el interior del oido á la mem
brana del tambor y á los huesos de la cabeza. E s cierto 
que la conexión de las paredes del conducto auditivo con 
las partes sólidas de toda la cabeza da lugar á cierta disper
s ión, pero los puntos de inserción de la membrana del 
tambor reciben las ondas por el camino mas corto tras
mitiéndolas á la membrana de un modo tan seguro como 
la pared de un tambor las comunica á la piel, ó el caba
llete de una cuerda á esta. 

Pero considerando el cartílago articular como conduc
tor, todas sus desigualdades, elevaciones y depresiones, que 
no tenían ningún objeto con respecto á la reflexión del so
nido ^adquieren uno, porque las elevaciones y depresiones 
sobre las cuales caen perpendicularmente las ondas sono
ras serán las que reciban con mas fuerza; y como estas des
igualdades son tan varias, las ondas sonoras de cualquier si
tio que procedan serán siempre perpendiculares á la tan
gente de una de ellas. De este modo se concibe el objeto de 
la singular conformación del oido esterno. 

E l oido esterno de los animales se parece enteramente 
á un cornete acústico cuya dirección pertenece á la volun
tad, en que las ondas aéreas marchan condensadas en el 
aire, y cuyas paredes hacen al mismo tiempo oficio de con
ductor. Prolonga además la columna de aire resonante del 
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conduelo auditivo esterno como lo hace un cornete acús
tico ( i ) . 

H . Cuerpos s ó l i d o s y aire resonante en e l contorno del l a 
berinto. 

Todo cuerpo sólido limitado y toda masa de aire igual-
nienle limitada es un aparato de resonancia en la inmedia
ción del laberinto. H a y que considerar de esle modo, tío 
solo los huesos de la cabeza, sino tamhien todos los car tíla
gos y membranas inmediatas al órgano auditivo. 

L a resonancia dé masas de aire limitadas hace que 
nuestra voz sea mas distinta no solo para los demás sino 
para nosotros mismos. Todo espacio de aire limitado resue
na cuando se produce un sonido. Si se coloca el diapasón 
vibrante sobre el cuello de una redoma, el aire contenido en 
la botellita resuena con mucha fuerza, mientras que la re
sonancia es murho mas débil cuando se tiene el diapasón en 
la inmediación de sus paredes E l aire de un tubo resuena 
con fuerza ya esté abierto dicho tubo en uno de sus estre
ñios ó en ambos, Si se tiene el diapasón vibrante inmedia
tamente delante de la boca , la resonancia es sumamente 
fuerte y estensa, tanto para el que tiene el instrumento co-
mo para otra persona ( 2 ) . 

Si por el contrario se le introduce en la boca , estando 
esta muy abierta, el sonido es sumamente débil , tanto para 
nosotros como para los demás. De esto parece que depende 
el qué las personas de oido duro tengan la costumbre de 
abrir la boca. No debe pensarse aquí en una audición s a -
plementaria por las trompas de Eustaquio, puesto que el 

( 1 ) Sucede tVecuenlemente que al hablar del cornete a c ú s t i 
co y del porta-voz no se loma en cuenta el g r a » refuerzo del so
nido por la columna de aire l imi lada y resonante del tubo. 

( 2 ) L a resonancia suena como u cuando se abre poco la boca, 
y como a cuando se la abre mas. E l sonido de un d i apasón coloca
do encima de un tubo de igual l a t i t ud , que tenga ocho l íneas 
de d i á m e t r o y tres pulgadas y media de la rgo , puesto sobre una 
m a s a , es t a m b i é n el de u cuando se estrecha la abertura con la 
mano , 'y se parece mas a! de a cuando se deja la aber tn ia del 
tubo enteramente l ib re . 
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sonido de un diapasón introdacido profundamente en la 
boca se oye con macha dificultad. Sin embargo, la costum
bre qae algunas personas tienen de tener abierta la boca 
depende quizá de que entonces se ensancha mas la porción 
cartilaginosa del conducto auditivo esterno, como ya lo ha
bía hecho notar Elliot. 

E n todo caso la fuerza de la audición cuando se hace 
hablar al trave's de un tubo cerca de la boca ó de la nariz 
depende en parte de la resonancia de las cavidades aéreas. 

E l aire del conducto auditivo esterno y de la caja del 
tambor resuena también, y ya se percibe cuando se prolonga 
dicho conducto por medio de un tubo. No solo se oye un ruido 
causado por el movimiento de la sangre en la oreja, como 
también los pequeños movimientos que ocurren en el aire, 
á pesar de su aparente reposo, y que, sin ser necesaria
mente ondas sonoras, determinan al aire del tubo á pro
ducir sonido por un efecto semejante al que el soplo oca
siona en un silbato, sino que también todo sonido cual
quiera , tanto el de la propia voz como el de los cuerpos es-
leriores, está acompañado de una resonancia ruidosa. Y si 
se puede demostrar el hecho prolongando el conducto audi
tivo por la implantación de un tubo, también se consigue 
el mismo efecto acortando la columna de aire de este con
ducto por un tapón introducido en él profundamente; por
que entonces no solo parecen mas débiles todos los sonidos 
de los cuerpos esteriores á causa de la interrupción que espe-
rimenta la trasmisión, sino que también se oye peor el de 
la propia voz. Con decir que no caen entonces ondas sono
ras de la boca al conducto auditivo no se esplica suficien
temente el fenómeno. A la verdad , cuando el conducto au
ditivo está abierto , las ondas sonoras circulares de nuestra 
voz, que parten de la abertura de la boca en todas direccio
nes, caen en él hasta cierto punto, tanto por la reflexión 
que esperimentan de parte de la concha , como por infle^ 
jyon; mas se puede neutralizar completamente esta influen
cia, sin que por eso quede menos fuerte la voz, cuando to
do el conducto auditivo contiene todavía aire. Si se colocan 
las manos de plano inmediatamente delante de los oidos, de 
manera que ninguna onda sonora de nuestra voz paeda caer 
ya en estos, no por eso se oye menos la propia voz, con gran 
fuerza , porque aquí existe aun toda la columna de aire re
sonante del conducto auditivo esterno ; pero si se tapa en 
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gran parte esle últ imo con el dedo pequeño ó con papel 
mascado, ya no se oye sino débilmente la propia voz. L a 
supresión de la resonancia del aire del ronducto auditivo es, 
pues, la causa de que se oiga tan débilmente la propia voz 
cuando se tapan los oidos. 

I V . Trasmisión por la caja del tambor y por los huesos de 
la cabeza. 

L a trasmisión del sonido por la caja del tambor produ
ce en el laberinto conmociones al través de las ventanas 
desde donde las ondas se esparcen en seguida en el agua 
laberíntica. 

L a trasmisión al laberinto por los huesos de la cabeza, 
que es la única en los peces óseos , conduce las ondas so
noras á esle últ imo de todas parles con la misma facilidad. 
Esta trasmisión se verifica también en los animales aéreos, 
pero no puede ser sino muy débil en el aire por la dificul
tad con que las ondas aéreas se comunican á las parles sólidas 
de la cabev-a. No tenemos ocasión de sentir qué intensidad 
tendria las trasmisión de las ondas aéreas por los huesos de 
la cabeza si fuese úrica ; porque aun cuando nos tapemos 
los oidos, no por eso dejan de conducir estas ondas con mas 
fuerza que los huesos de la cabeza , y los huesecillos del o í 
do en su calidad de cuerpos limitados producen una impre
sión mas fuerle en el laberinto que los huesos de la cabeza 
que no están aislados. Este refuerzo de la trasmisión pnr los 
huesecillos del oido puede también tener lugar en el caso 
en que las ondas aéreas son conducidas primeramente por 
los huesos de la cabeza, puesto que entonces lo son direc-
lamenle á la membrana timpánica y á la cadenilla hueso
sa, y resuena la caja del tambor. L o mismo digo de las on
das comunicada5! por nuestra propia voz á las partes de la 
boca, de la garganta y déla nariz quedeterminan igualmente 
una resonancia del aparato de la caja t impánica; pero lo 
mismo sucede también con las ondas que las partes solidas 
trasmiten á los huesos de la cabeza, pues siempre hay re
sonancia en este caso. Si después de tapados los oidos, se 
coloca un diapasón resonante sobre el vértice de la cabeza, 
el sonido es sumamente débi l ; tiene mas fuerza cuando se 
hace la aplicación á las sienes, y se hace cada vez mas 
fuerle á medida que se aproxima el instrumento al conduc-
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lo auditivo, creciendo , no solamente en razón de la dismi
nución de la distancia entre el cuerpo sonoro y el laberin
to, sino también en razón de la aproximación que hay en
tre las partes de la cabeza que le sirven de conductor y la 
abertura esterior del oido. 

L a sola trasmisión de las ondas ae'reas por los huesos 
de la cabeza no podria ser oida sino por una persona en 
quien faltase el aparato de la caja del tambor, y cuyo con
ducto auditivo estuviese cerrado. E s probable que entonces 
no se oyesen estas ondas, ó al menos que lo fuesen muy d é 
bilmente, pero la facultad de oir las conmociones de cuerpos 
sólidos trasmitidas á los huesos de la cabeza por otros cuerpos 
sólidos deberia tener lugar todavía si el laberinto se hallase 
intacto. Se puede emplear este medio en los sordos que no 
oyen las ondas sonoras, para reconocer si su laberinto y 
nervio auditivo eslan todavía intactos. 

U n sordo que no puede oir ninguna onda de aire per
cibe algunas veces un golpe fuerte sobre el suelo que le es 
trasmitido por las partes sólidas de su cuerpo; aunque es 
difícil distinguir aquí lo que pertenece á la sensación de la 
conmoción por el tacto y lo que pertenece al oido. Todos 
los sonidos graves obran fácilmente sobre los nervios del 
tacto, y se perciben las conmociones como tacto coando se 
aplica la mano sobre el pecho hablando, ó cuando se empu
ña un cuerpo sólido que suena. Las ondas sonoras que un 
pitó escita en el agua no se sienten por el ta(to cuando se 
tiene la mano en este l íquido; pero se las percibe muy bien 
cuando al mismo tiempo que la mano se sumerge un cuer
po sólido en el agua. Estas sensaciones táctiles de vibracio
nes han dado lugar á la falsa suposición de que es imposi
ble oir por otros nervios que por el auditivo. r 

V . AUDICION DE LAS ONDAS SONOHAS DE MEDIOS DIFE
RENTES. 

A. T r a s m i s i ó n inmediata de l sonido de l a ire a l ó r g a n o a u 
ditivo. 

Generalmente oímos por ondas aéreas, ya hayan sido pro
ducidas primeramente en el aire, ó bien que después de ha
ber sido escitadas en ofroa cuerpos lleguen á nuestro oido 
por el intermedio del aire. Las ondas que han sido produ-
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cidas en primer lugar en el aire llegan á nuestro drgano au
ditivo mucho mas fuertes que las que, engendradas por 
otros cuerpos, se trasmiten al aire; porque en este áUimo 
caso hay disminución de intensidad en el momento en que 
se verifica la comunicación al aire. He aquí por qué las 
cuerdas y los diapasones dan un sonido tan débil sin caja 
resonante, que debe comunicar con el cuerpo sólido produc
tor del sonido por medio de un caballete ó de cualquier 
otro modo. L a caja resonante por el contrario es completa
mente inútil en los instrumcnlos de viento , porque el aire 
es, entre lodos los cuerpo*, el que con mas intensidad propa
ga las ondas determinadas primeramente en el aire. No 
puede haber otro cuerpo resonante eficaz p a r a ondas aéreas 
primarias que el mismo aire encerrado en un espacio l imi
tado. U n cuerpo sólido contribuirá menos á fortificar el so
nido, porque, cuando las ondas sonoras pasan del aire á 
cuerpos sólidos y de estos al aire, hay disminución de la 
fuerza de las conmociones. 

Así como las ondas sonoras de los cuerpos sólidos se 
comunican difícilmente al aire, así también las ondas sono
ras del agua pasan con dificultad á este último. Si el oido se 
encuentra en el aire, un sonido provocado en el agua será 
percibido por nosotros muy débilmente, y si la dirección de 
las ondas sonoras forman un ángulo muy agudo ron la su
perficie del agua y del aire, no le oiremos absolutamente, 
lo cual sucede lo mismo con la luz. Coiladon esperimentó 
esta dificultad haciendo sus esperimentos sobre la veloci
dad de la propagación del sonido en el agua. U n tubo teni
do en el agua y en el oido casi no le servia de nada cuando 
no habia fijado en su estremidad inferior una chapa sólida 
que recibiese las ondas sonoras del agua ( i ) ; porque para 
c i r c ó n fuerza el sonido del agua cuando se está en el aire 
c> preciso no solamente hacer pasar dichas ondas del l íqui
do á una varilla sólida y tener esta aplicada al oido, sino 
también ponerla en comunicación con un tapón que llene 
el conducto auditivo para separar en lo posible el interme-

( 1 ) Re/ation d' une deséente en mer dutis la cloche díte des 
pfongturs. Par i s , 1 8 2 6 , i n - S 0 . 
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dio del aire. No hay otro medio de oir el sonido lleno de 
una campanilla que suene en la misma agua ( i ) . 

S i es preciso que el sonido pase primero al agua y des
pués de esla al aire para llegar á nuestro órgano auditivo, 
la debilidad es mas considerable todavía. He aquí por qué 
los buzos no oyen el sonido producido fuera del agua. 

Por lo demás en la audición en medio del aire la fuerza 
del sonido depende de la densidad y secura de este último. 
E s cierto que la rapidez de la trasmisión se aumenta con 
la rarefacción del aire, pero la fuerza de las vibraciones 
disminuye en razón de esta misma rarefacción. Casi no se 
oye una campanilla que suene en el recipiente de una má
quina neumática en la cual se ha hecho el vacío. Riguro
samente hablando solo ha probado por este medio la esce-
siva disminución de la conmoción cuando las ondas pasan 
de la campana al aire enrarecido y de este al recipiente. 
Casi no se han hecho todavía esperimenlos sobre la audi
ción inmediata de las ondas aéreas de aire enrarecido y 
condensado, es decir de las que llegan a la membrana t im
pánica sin atravesar cuerpos sólidos. No tenemos sobre este 
asunto mas que el practicado por Saussure en la cima del 
Monte Blanco en que la detonación de un pistoletazo era 
menos que la de un cohele lirado en la llanura. 

B . T r a s m i s i ó n inmediata de l sonido del agua a l órgano 
auditivo. ¿ 

Cuando nos sumergimos en el agua, las ondas sonoras 
de esle líquido llegan á la membrana del tambor. Todos 
los sonidos engendrados en el agua se oyen entonces per
fectamente como lo han demostrado los esperimenlos de 

( 1 ) Colladon ha notado que una campanil la locada debajo 
del agua no hacia percibir sonido, sino solamente un choque se 
co y pot o prolongado. Este efecto no podia depender sino de la 
distancia ó de la imper fecc ión del procedimiento de t r a smi s ión 
empleado, porque mis esperimentos rae han dado á conocer que 
una campanil la que suene en el agua cer ta de nosotros no care
ce de br i l lo sino cuando no llega del agua á nuestro laberinto a l 
t r a v é s de una cadena de cuerpos sól idos, y tiene que atravesar 
una capa de aire. 
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Nollel y Monro, y como lo sabe cualquiera que conoce el 
arte de nadar. L a s ondas sonoras que pasan del aire al 
agua son mas difíciles de oir en esla ú l t ima , porque las 
conmociones de las partículas vibrantes sufren una dismi
nución considerable en el momento del paso. 

C . Trasmisión inmediata del sonido de cuerpos sólidos a l ór
gano auditivo. 

E n el caso de ondas ae'reas primarias el sonido nunca 
es mas intenso que cuando es el aire el que le conduce i n -
mediatamenle al oido. E n el de las ondas primarias de 
cuerpos sólidos su mayor intensidad tiene lugar cnando son 
los mismos cuerpos sólidos los que le trasmiten inmediata
mente al órgano auditivo. E l sonido de un pedazo de ma
dera ó de metal es conducido débilmente por el aire; pero 
lo es con una fuerza estraordinaria cuando se tiene entre 
los dientes ó se adapta á ios oídos un cordón que comuni
que con el cuerpo sonoro. Herbold y Rafu oian el sonido 
de una cuchara á distancia de unas trescientas varas por 
medio de un cordón fijo en la misma cuchara, con cuyo 
artificio les parecia, á pesar de la distancia, semejante al de 
una campanilla. Cada una de las partes blandas ó sólidas 
de la cabeza es apta para recibir las conmociones de cuer
pos sólidos; pero las parles blandas son las que mas fácil
mente los trasmiten cuando se aplica á ellas la varilla que 
se ha puesto en contacto con el cuerpo sonoro ( i ) . E s l a 
trasmisión es mas fuerle en los punios en que los huesos de 
la cabeza eslan poco cubiertos, y mas todavía en aquellos 
que se hallaban enteramente al aire, como los dientes. Cuan-

( I ) S e g ú n las observaciones de Per ier y L a r r e y sohre i n d i v i 
duos I repanados, se deber ía creer que las ondas se trasmiten 
m i s fác i lmente del aire al nervio audi t ivo por parles blandas so
las que por el c r á n e o cubierto de piel. Los trepanados que se t a 
pan los oidos oyen mejor, s egún d icen , el sonido producido e n -
ciraa de la herida c i c a l m a d a ; asegurase sin embargo que este 
efecto, que por otra parle no me p á r e t e su í i c i en te rnen te demos
trado, solo se verifica r u á n d o s e encuentra ta abertura en la parle 
anterior de la cabesa.— Véase LARREY, Cliriitjue chirurgícalc , 
P a r í s , 1 836, l . 1, p. 3.3. 
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do se coge un reloj entre estos órganos el t¡c-tac se hace oír 
de! modo mss distinto, sobre todo en los de la mandíbala 
superior, porque en este lado la trasmisión se verifica so
lamente a beneficio de partes sólidas. 

L a propagación es mas débil si se pone el reloj en con
tacto con la lengua, y lo es mucho mas todavía si nos con
tentamos cotí tenerle suspendido en el aire en la cavidad 
oral. Es tan enérgica y aun mas ;»! través de las paredes del 
conducto auditivo esterno, cuando se ha tapado este con
ducto é interpuesto una varilla entre el reloj y el tapón, 
ó ¡as paredes ininediatas al condfjcto. E n este caso las on
das de los cuerpos sólidos, en lugar de pasar al través de 
los huesos de la cabeza para llegar al laberinto, se trasmi
ten mas bien inmediatafncnle á la membrana del tambor 
y á los huesecillos del oido por una cadena de paredes sól i 
das y en especial por las del conducto auditivo. Podemos 
convencernos de que esta última parlicularidad es impor
tante examinando lo que sucede en un caso en que las on
das aéreas no esperimentan condensación. Si se hace que 
alguno hable en un tubo y después de haberse tapado los 
oídos se le coge por el lado con los dientes, se oye un ruido 
sumamente fuérte dependiente de la resonancia de! tubo, 
que apenas seoiria si llegase al oido solamente por el inter
medio del aire. 

L a trasmisión inmediata de partes sólidas á las partes 
igualmente sólidas del conduelo auditivo entra también en 
juego cuando se oye un sonido aplicando un oido a! suelo. 
Si el oido está tapado y el tapón toca á la tierra la trasmi
sión es mucho mas fuerte todavía. De este modo no se pue
den percibir con intensidad sino sonidos que nacen prime
ramente en el suelo, ó que, escitados en partes sól idas , son 
conducidos al suelo por partes igualmente sólidas como e! 
ruido de los pasos d^l hombre y del caballo. E n cuanto á 
las ondas aéreas primitivas se trasmiten mucho mas dií'ícil-
mente al suelo, y no encuentran en él un conductor conve
niente para llevarlas al oido aplicado contra la tierra. 

L o mismo sucede en ta aplicación del estetoscopio. Los 
sonidos escitados en partes sólidas ó trasmitidos al través 
de partes igualmente sólidas son conducidos por este ins
trumento á las partes sólidas del oido apoyados sobre él. 
Dicho instrumento apenas produce mas efecto que el mis
mo oido aplicado a la pai te, escepto su resonancia. E n la 
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disposición qae se le suele dar hay dos modos de irasinision, 
uno de las partes sólidas del cuerpo que produce el sonido 
á las del órgano auditivo por la madera, y el olro de las 
parles sólidas del cuerpo que escita el ruido á la columna 
de aire contenida en el instrumento, y después de este aire 
á la membrana timpánica. L a segunda trasmisión es mucho 
mas difícil, porque las ondas sonqras pasan con dificultad 
de la superficie del cuerpo al aire; pero es útil sin embar
go por resonancia, resultando de aquí que una simple vari
lla no hace las mismas veces que un estetoscopio; mas tam
bién se puede oir el sonido con fuerza por medio de esta 
simple varilla tapándosa el oido con papel mascado y apli
cando el conductor no al tapón, porque el roce haria equi
vocar al observador, sino á las partes que rodean el oido 
esterno; en cuyo caso la trasmisión de partes sólidas á las 
paredes del conducto auditivo y de aquí a' la membrana del 
tambor se efectúa de un modo mas conipíclo con el auxilio 
del tapón. 

E n los que tienen el oido duro y no perciben ya las 
ondas aereas ni aun á beneficio de un cornete acústico es 
algunas veces útil convertir estas ondas ae'reas en ondas de 
cuerpos sól idos, y hacerlos oir por el contacto del cuerpo 
sólido. L o mejor para esto , cuando se trata de procurar e! 
medio de oir la voz de otro, es hacer hablar en una vasija 
de donde parte una varilla, que el sordo coge entre sus 
dientes ó aplica á un tapón colocado en el oido ( i ) . 

V I . P ñ O P l E D A P K S A C U S T I C A S DEL LABERINTO. * 

A. yígua del laberinto. 

Entre las disposiciones acústicas del laberinto hay una, 
la mas general de todas y que nuuca falla, a la cual debe
mos consagrar desde luego nuestra atención: hablo del a^ua 
del laberinto. E n efecto, en todos los casos las vibraciones 
se convierten en vibraciones del agua antes de encontrar 
los nervios auditivos. ¿Por que ha evitado la naturaleza en 
la mayor parle de los animales el trasmitir á estos nervios 

( t ) Consúltese sobre este asunto á CHÍADNI, A h u t i k , p. 2 6 2 
y LIISCKE, loe, cit., p. 530. 
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las ondas sonoras comunicadas á los huesos de la cabo/a sin 
emplear entre ellos y estos últ imos el intermedio del agua? 
E n los animales ae'reos se descubre inmediatamente la r a 
zón de esto; y es que la trasmisión de las ondas sonoras del 
aire á las parles sólidas de la cabeza présenla muchas difi
cultades mientras que la del aire al agua por medio de 
una membrani tirante es por el contrario muy fácil, ya 
que la misma membrana se encuentra en contacto con el 
agua, ó ya obre sobre ella por el intermedio de un cuerpo 
sólido limitado y movible. Pero esta espücacion no convie
ne á los animales que viven en el agua. L a comunicación 
de las vibraciones de agua á cuerpos só l idos , y por consi
guiente á los huesos de la cabeza (como en los peces óseos) 
no es difícil. Sin embargo, aun aquí las vibraciones de los 
huesos de la cabeza se reducen igualmente a vibraciones 
del agua del laberinto para trasmitirse en seguida de este 
líquido á los nervios auditivos: debe por lo tanto haber aquí 
una causa mas general , y la hallaremos probablemente en 
lo que sigue. E l objeto fina! del órgano auditivo es una co
municación completa de las ondas de conmoción á las fi
bras nerviosas. Siendo estas, como todos los nervios, blan
das y penetradas de agua , la trasmisión de las ondas impul
sivas de las partes sólidas á estos órganos blandos sería ya 
en parte una reducción á vibraciones de agua, pero, pres
cindiendo de la blandura que deben los nervios al agua de 
que están empapados los intersticios de sus fibras, así co
mo los de todas las partes blandas, están llenos de líquido, 
de sangre, ó de líquido del tejido celular. 

Cuando la propagación de las ondas de impulsión se 
verifica del agua del laberinto á las fibras del nervio audi
tivo, el medio de la trasmisión mas cercana es homogéneo 
con el que ocupa todos los poros e' intersticios del mismo 
nervio. Sigúese de a q u í que la vibración de las partículas 
de este úl t imo es mucho mas homogénea que lo sería si 
su superficie se hallase solamente en contacto con partes só
lidas, porque entonces las moléculas que tocasen a' parles 
sólidas tendrían una contigüidad diferente de la que tuvie
sen las colocadas mas adelante en el interior mismo del 
nervio, y por esto mismo distantes de la superficie puestas 
en relación imediata con las partes sólidas. Muncke dice 
con respecto al agua del laberinto que dicha agua aunque in
capaz de producir sonido, le conduce perfectamente, y aun 
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mejor qoe el aire; cotí lo rúa! no estoy conforme, y no 
puede tratarse aquí sino de la velocidad de la propagación; 
porque el aire y los cuerpos son los qoe propagan sus pro
pias ondulaciones con la menor debilidad posible. 

Los acueductos me parece no deben ocupar ningún la
gar en la fisiología del oido, pues no contienen ni conduc
tos membranosos, ni l íquidos, ni tronco alguno venoso; no 
son mas que simples comunicaciones entre el periostio y la 
dura madre por una parte, y el poriostio interior del labe
rinto por otra. 

Hay tres grados en el desarrollo del laberinto; 1.0 sim
ple vestíbulo con una vesícula, 2.0 vestíbulo con conductos 
semicirculares, y conformación análoga del laberinto mem
branoso; 3.° el grado anterior con un caracol. 

B . Vestíbulo y conductos semicirculares. 

Ordinariamente se asigna por función á los conductos 
semicirculares con Scarpa el recoger las ondas de los hue
sos de la cabeza. Cuando se trata de conductos, hay que 
considerar tres cosas, la aptitud de su contenido para re
sonar, la propagación condensada en su interior y la reso
nancia de sus paredes. 

Por lo que toca á la resonancia del contenido de un to
bo, es preciso negarle toda especie de importancia en el 
laberinto, puesto que estando el agua limítrofe á cuer
pos sólidos no tiene verdaderamente en sí resonancia no
table procedente de la reflexión de las olas por sus límites. 
Parece igualmente apta para reunir las ondas sonoras de los 
cuerpos sólidos. Si vierto agua en las canales de una mesa 
de disección, que tiene numerosas comunicaciones entre sí, 
y en seguida pongo un diapasón vibrante en la es t re m i -
dad de dicha mesa, el conductor sumergido en el agua so
lamente no me hacia oir 'el sonido mas fuerte en el l íqui
do que cuando le ponia en contacto con agua derramada 
en una estension pequeña de la superficie de la mesa. Hice 
practicar en una lámina gruesa conductos paralelos á su su
perficie; podia introducirse dicha lámina en el lado de an 
cubito de madera, de modo que las aberturas de los con
ductos comunicasen con su cavidad; llenaba de agua este 
últ imo y por él los conductos, y después con un silbato 
cerrado por una membrana escilaba las ondas sonoras en 
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el agaa del vaso; el conductor no me daba ei sonídn nías 
débil cuando los agujeros de comunicación de los conductos 
con dicho cubito estaban cerrados con tapones que cuando 
estaban abiertos 

Pregúntase ahora hasta que' punto un tubo lleno de 
agua puede ser comparado con otro de comunicación con
ductor del sonido y lleno de aire. Todos saben que en este 
últ imo se propaga el sonido sin que su intensidad sufra 
casi ningún cambio, poique las ondas del aire se comuni
can difícilmente á las paredes sólidas del tubo, y esperi-
mentan también una reflexión en las corvaduras. L o con
trario sucede en un tubo lleno de agua que conduce ondas 
sonoras acuosas; también hay algo de reflexión en el agua, 
pero esta abandona mucho mas fácilmente sus ondas á cuer
pos sólidos que al aire, y la fuerza de la conmoción que mar
cha según cierta dirección en el agua no se mantiene sino 
hasta una distancia muy pequeña en tubos llenos de agua. 
Así por ejemplo, se ania el estremo cerrado por una mem
brana de un silbato de un pie con un tubo de cuatro pul
gadas de largo por ocho líneas de ancho, y la mantenia en 
el agua de modo que toda la membrana estuviese en con
tacto con el l íquido, el sonido de la columna de aire con
movida por el soplo se oia con mas fuerza por medio del 
conductor en la eslremidad del tubo y por consiguiente á 
longitud de cuatro pulgadas que en el resto del agua con 
rnas fuerza que en el líquido que baña el lado eslerior del 
t ímpano de comunicación; pero cuando la longitud de este 
últ imo tubo era de un pie me era imposible percibir en 
el agua de la cubeta en la estremidad del tubo un sonido 
mas fuerte que en los puntos del líquido. U n í también dos 
cubos por medio de un tubo de cristal de seis pies de largo, 
y no obtuve nada de análogo al efecto de un tubo de co
municación; el sonido no se percibía mas fuerte en la eslre
midad del tubo en el agua que cuando aproximaba el con
ductor á las paredes resonantes del cubo. ' 

Sigúese de aquí que con los conductos semicirculares 
se debe contar con algo de intensidad mas de la trasmisión 
del sonido en la dirección de su corvadura, pero esta pro
pagación no debilitada por tubos no es ni con mucho tan 
perfecta como en tubos llenos de aire. 

U n a condensación, pero muy lijera, resulta de que una 
misma onda que penetra en el vestíbulo por la rama de 
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su conducto , vuelve por la opuesta con parte de su impul
s i ó n , lo cual ha calculado mas arriba Ed .Yoang , 

S i liega la i m p u l s i ó n , no por las ventanas, sino por 
los huesos de la cabeza, como en los peces, y en parle tam
bién en nosotros, este grado de condensación por los con
ductos semicirculares tendrá igualmente logar. 

Finalmente, es preciso atender también en los conductos 
semicirculares á la resonancia de los huesos de la cabeza 
por las vibraciones del agua del laberinto; porque en la 
inmediación de las paredes sólidas sumergidas en el agua 
y á las cuales son comunicadas ondas sonoras, estas son 
siempre mas fuertes que en igualdad de circunstancias en 
el resto del agua. No hay duda que el conductor no debe 
tocar á las paredes. Cuando dos paredes que resuenan en el 
agua están próximas una á otra las ondas del liquido com
prendidas entre ellas tienen naturalmente mas fuerza to
davía, de lo cual podemos con vencernos en el aparato que 
se acaba de describir, la lámina con los conductos y pues
ta en comunicación con un cubo de agua. S i se tiene el 
conductor en el interior del conducto de la lámina separa
do del cubo, el sonido comunicado á aquella por un diapa
són es oido con un poco mas fuerza que cuando se aproxi
ma el conductor, quedando la misma distancia de las pa
redes del cubo. Para, obtener en esle caso un resultado r i 
gurosamente comparativo, es preciso cuidar deque la por
ción del conductor que está en contacto con el agua ten
ga siempre la misma longitud , porque el sonido es mas 
fuerte cuando se introduce él condoctor á mayor profun
didad. 

S i ahora se admite que los conductos semicirculares 
membranosos se hallan en estado de reunir la resonancia 
de los huesos de la cabeza en el agua y conducirla mejor 
en la dirección de su arco que en la de la conmoc ión , el 
refuerzo aprovechará á las ampollas y al seno coinun en 
donde se distribuye el nervio. 

Este efecto debe ser mucho mayor todavía en razón 
det contacto mas ínt imo de los conductos membranosos que 
en los conductos sólidos, pero un hecho importante para la 
fisiología del oido nos conduce también á asignará los con
ductos semicirculares membranosos un concurso indepen
diente de las partes sólidas que nos rodean , y este hecha 
es que los conductos semicirculares de la lamprea no eslaa 

TOMO v i . 7 • 
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aislados por partes sól idas, sino que están situados en la 
misma cápsaia sólida que el seno común. 

Aulenrielh y Kernier admilian que los diferentes con
ductos pueden indicar al nervio la dirección del sonido; pero 
si se esceptua la acción mas fuerte sobre uno de los oidos, 
y la diferencia de intensidad del sonido según la direc
ción del conducto auditivo y de la concha, la dirección 
del sonido parece no ser un objeto de la sensación. Y au«i 
cuando nos halláremos en estado de distinguir la dirección 
de la conmoción de las partículas vibrantes siempre habia 
dos de estas direcciones, y en sentido inverso, porque las 
partículas vibran también hacia atrás, y sus vibraciones 
de atrás adelante y de delante atrás alternan de. un modo 
regular en un sonido. 

Las piedras auditivas contenidas en el laberinto de íos 
peces y de los reptiles icliomorfos ( i ) , y la papila cristali
na que se encuentra en el de los otros animales, deberían 
fortificar el sonido por resonancia, aun cuando estos cuer
pos no tocasen á las membranas en que se distribuye el 
nervio. Mas estos cuerpos tocan á las partes membrano
sas del laberinto, de consiguiente estas y el nervio reciben 
de estas partes sólidas y en razón de la estension de los 
puntos de contacto, ondas impulsivas que tienen mas i n 
tensidad que la del agua; porque cuando se sumerge so
lamente la mano en el agua, no se perciben las vibraciones 
que esta esperimenta al conducir el sonido, mientras que 
se notan cuando se tiene un pedazo de madera en la mano. 

Ta l me parece ser el verdadero uso de la papilla cristalina 
y de las piedras auditivas. No es posible, lógicamente ha
blando, la aserción de que el polvo cristalino es arrojado 
por las paredes durante la audic ión, como se halla lanza
do el polvo en la superficie de las láminas y membranas 

( I ) Los otolitos de los peces tienen una es t ructura a n á l o g a 
á la del esmalte de l..s dientes. Los del anmodilo están fo rma
dos de capas c o n c é n t r i c a s , en las cuales se reconoce á p r imera 
vis ta una es t ructura fibrosa regular. S i después de haber p u l i 
mentado las l amin i l l a s , se las trata por el ác ido c l o r h í d r i c o , se 
ve que las capas resultan d é l a rennion de c o r p ú s c u l o s punt iagu
dos semejantes á los que he descrito en el esmalte que todav í a no 
se halla endurecido, — f c a s c PUOGECÍDORFF'S A n n a l e n , 38. 
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vibrantes; porque nunca se ve que los corpúsculos conteni
dos en el agua ejeculcn el menor movimiento durante la 
trasmisión del sonido al través de este líquido. 

No es fácil hacer esperimentos directos. Pose agua y 
arena en un pedazo de vejiga de cerdo humedecida é hice 
del todo una especie de saqoito que aplasté para imitar el 
laberinto, membranoso con la papilla cristalina, y examiné 
con el conductor so acción sobre las ondas sonoras esciladas 
en el agua por el silbato. Mantuve dicho saquito en el l í 
quido entre el estremo del silbato y el conductor, sin to • 
car á uno ni á otro, y el sonido fue mas fuerte que si en 
jaualdad de circunstancias no hubiese estado allí semejan
te saco. Noté sin embargo en otro esperimento que conte
niendo solamente agua sin arena fortificaba igualmente el 
sonido por resonancia. No he podido esplicarme á qué es 
debida la resonancia de las partes membranosas en el agua. 
E l húmero de un ave despojado de sus partes calcáreas y 
puesto en contacto con agua, tanto eslerior como interior
mente, no ofreció casi resonancia; lo mismo sucedió con 
un pedazo de intestino de ternera lleno de agua, pues 
cuando escitaba un sonido en este líquido , las cosas pasa
ban absolutamente del mismo modo, ya se aplicase á una 
larga porción de intestino ó ya á una porción corta sumer
gida en el líquido, permaneciendo la misma la distancia 
del ponto de origen. 

C . Caracol. , 

A l estudiar la acústica del laberinto es preciso atender 
á la dirección que sigue la propagación de la conmoción y 
de las ondas en el agua y las partes sólidas de esta región 
del oido. Las investigaciones de Savart sobre la trasmisión 
de las ondas impulsivas de cuerpos sólidos al agua y de es
ta á cuerpos sólidos pueden hallar aquí su aplicación. Esta 
trasmisión parece efectuarse absolutamente lo mismo que 
en otros medios. 

Supongamos que (fig. 1 1 ) a sea un vaso lleno de agua, 
ó una varilla fija en su fondo y c una chapa de madera 
flotante en el l íquido, las ondas longitudinales escitadas en 
la varilla se trasmiten al través del agua á la chapa según 
la misma dirección, como lo indica el salto de la arena en 
la superficie de esta última. A d e m á s , siendo a un vaso lie-
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no de agua y b una chapa que flote en esta, pero cuyos 
bordes sean oblicuos á las paredes del 

Fig. i r . vaso a , si se pasa un arco de vlolin 
por las paredes de modo que vibren 
en la dirección de las flechas, la 
conmoción se trasmite por el agua á 
la chapa y en seguida por esta, con
servando la misma dirección , de suer
te que la oblicuidad de los bordes de 
la chapa con relación á la dirección 
del sonido nada cambia la dirección 
en que . este últ imo se propaga. L a 
trasmisión se efectúa, pues, en el pri
mer caso idénticamente lo mismo 
que si la varilla h formase cuerpo con 

la chapa y en el segundo, como si la pared a estuviese 
unida por una varilla á la chapa ¿ , cuya superficie le es 
perpendicular. Y así , las leyes de la propagación de la con
moción de las chapas que se encuentran debajo de los á n g u 
los se aplican también al laberinto. 

Fig. 12. De los hechos espuestos an
teriormente se sigue que a b e 
y d siendo chapas unidas en
tre sí , cuando se comunican 
ondas sonoras á la chapa a 
en la dirección de la flecha, 
se propagan siguiendo la mis
ma dirección al trave's de la 
varilla b d que atraviesa la 
chapa superior c c'. Hagamos 
aplicación de esto al caracol: 
la varilla b d es comparable á 

la colutnela, y las chapas trasversales corresponden á la l á 
mina espiral. Si á la figura 11 se sustituye la 12 , resal
la todavía mas la analogía. Cualquiera que sea, pues^ la di
rección en que sean comunicadas las ondas sonoras, á la 
columela ó á la misma lámina espiral, la dirección de la 
conmoción será conslanlemenle la misma, bien sea que la 
impulsión haya sido trasmitida de los huesos de la cabeza 
á la columela ó á las paredes del caracol, y de estas á la 
lámina espiral ó bien lo haya sido de una de estas partes 
al agua del laberinto. Por lo concernienle á las vibraciones 
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qae parlendel agaa del laberinto, la ventana oval está dirigida 
de modo que una línea perpendicular t i - Fig. i 3 . 
rada sobre un campo marcha casi para
lelamente á la columela del caracol, de 
donde se sigue que las conmociones que 
paiten de esta ventana escitan proba
blemente en las partes sólidas del cara
col sacudidas que tienen la misma d i 
rección que la columela ; es decir, que 
la lámina espiral sería la que tuviese 
mas facilidad para vibrar en toda sa 
estension según una dirección casi per
pendicular á su superficie. Reconozco fácilmente por medio 
del conductor la dirección de la conmoción en chapas que 
se comunican un sonido en medio del agua: el sonido es 
siempre mas fuerte cuando el conductor está colocado so
bre las chapas en una dirección paralela á aquella en que 
se verifica la propagación de la conmoción. 

E n la esposicion que precede se han considerado las 
diversas partes del caracol como afectadas s imultáneamen
te ó poco menos por la conmoción. Réstanos saber ahora 
si no se podrá verificar también una trasmisión sucesiva de 
la conmoción á lo largo de las espirales del caracol, es decir, 
desde el vestíbulo ó la ventana redonda hasta la cúpula, 
de manera que el agua la propagase sucesivamente por las 
escalas, ó se verificase esta sucesión á lo largo de la línea 
espiral. Como el conduelo del caracol, y con él la lámi 
na espiral, ofrecen una longitud considerable, puesto que 
las vueltas tienen de diez y ocho á diez y nueve líneas en 
el contorno esterior, pudiera suceder en el caso en que la 
propagación de la conmoción se efectuase á lo largo de las 
vueltas del caracol, que este estuviese destinado á prolon
gar la impresión: pero esta hipótesis es muy dudosa. U n a 
propagación semejante debería tener lugar por el aire en 
un tubo arrollado sobre sí mismo. Por el contrario, la fa
cilidad con que la conmoción se comunica del agaa á par
les sólidas hace que la trasmisión sucesiva de los espirales 
de agua alojados en un cuerpo sólido no se mantenga pora, 
y que las ondas, partiendo del principio de las vueltas pa
san casi tan fácilmente al través de la columela á otra parte 
de las vueltas. 

Este modo de trasmisión no es posible tampoco por la 
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lamina espiral, puesto que se continúa con las paredes s ó 
lidas del caracol, y tiene tanta facilidad para comunicar las 
ondas á las paredes de dicho caracol, y á la columela como 
para conducirlas ella misma mas lejos; pero las conmocio
nes comunicadas á la columela y á las paredes del caracol 
encontrarán otras partes de la lámina espiral, independien
temente de la propagación que se verifica en esta misma 
lámina. Solo había un medio para que la onda impulsiva 
pudiese seguir el conducto del caracol, y era que dicho con
ducto no se torciese sobre sí mismo, sino que estuviese 
dispuesto en línea recta en toda su longitud y en la dirección 
del sonido. . 

Según esto, es cierto que no se puede contar con esta 
marcha no alterada de la conmoción en el agua del caracol 
y en la superficie de la lámina espiral. Por otra parte se
ría mas perjudicial que útil á la pureza de la sensación el 
que las conmociones recorriesen de este modo una estert-
sion de pulgada y media de partes ricas en nervios , por
que durante este trabajo de las ondas ciertas partículas del 
nervio se hallarían en el máximum de conmoción y conden
sación, mientras que otras no habrían llegado á este punto, 
como en la resonancia. Las vueltas del caracol, estrechando 
el conducto del órgano en un corlo espacio deben mas bien 
obviar este inconveniente , suponiendo que pudiese existir. 

L a lámina espiral del caracol debe, pues, considerarse 
como una chapa que lleva fibras esparcidas, en la cual to
das las del nervio reciben casi simultáneamente la onda 
sonora y llegan á la vez al máximum de condensación y 
después al de rarefacción. E n vista,de esta teoría, sería en 
general casi indiferente el que las fibras nerviosas se espar
ciesen en muchas láminas circulares dispuestas al rededor 
de la columela, como en la figura anterior, ó en una mis
ma chapa en forma de he'lice. Esta últ ima forma, que la 
naturaleza ha adoptado, presenta la ventaja de que todas 
las partes de la chapa forman un cuerpo entre sí y se comu
nican con mas facilidad sus conmociones. 

Las vueltas del caracol tienen al mismo tiempo otra 
ventaja, la de ofrecer en el espacio mas reducido posible la 
superficie considerable que era necesaria para la espansion 
de las fibras nerviosas. 

E l objeto final de! caracol parece ser el presentar las 
fibras nerviosas en una lámina sól ida, que esté en contacto 
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lanío con las paredes sólidas del laberinlo y de la cabeza, 
como con el agaa de aqael, y que, independiente de este uso, 
tiene el de eslar limitada. De este principio deben derivarse 
sus ventajas acústicas. 

L a unión de la chapa con las paredes sólidas del labe
rinto hace al caracol propio para la audición de las ondas 
sonoras de las partes sólidas de la cabeza y de las paredes 
del laberinto. Este uso le ha sido asignado por E . H . W e -
ber. E l laberinto membranoso se encuentra libre en el agua 
laberíntica, y es evidentemente mas á propósito para la 
audición de las conmociones comunicadas á esta misma 
agua que las que le llegan por los huesos de la cabeza, co
mo en los peces, y los dientes, como en el hombre que co
loca un reloj entre sus mandíbulas, ó por la ventana. E l 
laberinto membranoso está espuesto sin duda a l a resonan
cia de las paredes sólidas del laberinto, porque las ondas 
sonoras comunicadas al agua son siempre oídas con mas 
fuerza en la inmediación de las paredes^ como ya he de
mostrado. Sin embargo, nunca recibe inmediatamente es-
las ondas sino del agua; al contrario, como la lámina es
piral del caracol forma cuerpo con las paredes sólidas del 
laberinto, recibe inmediatamente de estas últimas las con
mociones que le son comunicadas; en lo cual hay una ven-
laja considerable, porque las sacudidas trasmitidas á las 
partes sólidas tienen en igualdad de circunstancias una fuer
za absoluta mayor que las del agua. 

Esto se dedoce evidentemente de los esperimentos que 
ya he referido. S i para comparar la intensidad de las con
mociones de los cuerpos sólidos y de los del agua aplicáse
mos desde luego el conductor á los cuerpos sólidos sumer
giéndole después en el agua, nos engañaríamos. E n efecto 
las conmociones de los cuerpos sólidos pasan sin cambio en 
su intensidad al conductor puesto en contacto con estos úl
timos, mientras que las del agua llegan debilitadas á este 
líquido. Mas si para comparar ondas sonoras en el agua por 
medio del conductor se coloca este últ imo primeramente 
en la inmediación de las paredes sólidas sin tocarlas y des
pués á distancia de ellas, el medio en cuyo seno se verifica 
la comparación es el mismo en ambos casos. E n uno y otro 
el conductor hace oir sonidos que provienen del agua, y |as 
dos especies de conmoción se reducen aquí al mismo me
dio; y como, aun cuando un sonido acaba de ser escitado 
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en el agua, esla resaena con mas fuerza en la inmediación 
de las paredes del vaso que en otros puntos de su estension 
equidistantes de aquel de donde toma su origen el sonido, 
se sigue de aquí, que en igualdad de circunstancias, las 
ondas sonoras de los cuerpos sólidos obran con mas inten
sidad que las del agua: de donde se ve cuál es la grande uti
lidad del caracol. 

Sin embargo, este órgano no ha sido formado única
mente con este objeto: su lámina espiral recibe del vestí
bulo y de la ventana redonda, tan bien como el laberinto, 
las ondas impulsivas del agua del laberinto, y está mejor 
dispuesta para esto en el hombre y los mamíferos que el 
laberinto membranoso, puesto que su cualidad de cuerpo 
sólido ilimitado la hace susceptible de resonancia, de lo 
cual podemos convencernos con un esperimento. Si se co
loca una chapa delgada de madera en un vaso igualmente 
de madera y de paredes muy gruesas, esta chapa, en igual
dad de circunstancias, resuena con mas fuerza en el líquido 
que las paredes gruesas del vaso. E n efecto, ruando se pro
ducen ondas sonoras en el agua por medio del silbato cer
rado á beneficio de una membrana dirigiendo la estremi-
dad de este últ imo hácia el líquido perpendicularmente á 
la chapa fija, pero sin tocarla, el conductor hace oir el 
sonido con fuerza en la inmediación de las paredes de la 
chapa , pero á cierta distancia del ponto donde el sonido 
toma su origen. S i se dirige el silbato, sin variar nada la 
distancia, hácia las paredes del vaso grueso de madera, el 
conductor da también la percepción de un sonido fuerte en 
la inmediación de dichas paredes; pero la intensidad no es 
la misma en el caso anterior. Poco importa que la chapa 
esté fije en un borde solamente ó en los dos opuestos, con 
tal que sus lados se hallen libres y en contacto con el 
agua. 

Finalmente, se conoce por que' las fibras del nervio es-
tan situadas unas al lado de otras en la lámina espiral. 

Cuanto mas se estienda el nervio auditivo en capas 
gruesas en las partes sólidas del caracol, menos recibirá las 
vibraciones de estas ú l t imas , puesto que no es homoge'neo 
con ellas; pero cuanto mas delgadas sean las capas que for
me, mayor será la facilidad con que las conmociones de las 
partes sólidas se comuniquen á sos fibras que están en con
tacto con ellas. 
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L a inlensidad de la cojimnicacion crece además con la 
saperficie del caerpo, que tocan las ondas sonoras. S i des-
pnes de haberse tapado los oídos se tiene el conductor en 
el agua en donde se escita un sonido , este, aumenta de in 
tensidad á medida qae se introduce el conductor, es decir, 
á proporción que adquiere mas eslension la superficie que 
presenta al agua. 

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

D E L O S E F E C T O S D E t A S OINDAS S O N O R A S S O B R E L O S N E R V I O S A U D I T I 

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

I . Efectos de las ondas sonoras sobre los nervios auditivos. 

L a discusión debe partir aquí de las propiedades que t ie-
nen las ondas qae llegan al laberinto. 

Se deben distinguir las cualidades siguientes en una 
onda impulsiva esciiada por un cuerpo sonoro y que llega 
al laberinto. 

1.0 Su volumen y la duración de su impresión. 
2.0 So longitud. 
3 .° L a amplitud de las escursiones ó la eslension del 

espacio que recorren las partes vibrantes. 
E l volumen de la onda es la eslension de esta en la d i 

rección en que marcha. E l volumen de una onda en un 
medio que trasmite el sonido depende en parte del tiempo 
que el cuerpo vibrante emplea de una vibración á otra ó 
en una vibración entera , y en parte también de la facul
tad conductora del medio que recorre el sonido. L a colum
na de aire del canon de órgano de 82 pies ejecuta por 
minuto 82 vibraciones dobles ó diez y seis conmociones en 
una misma dirección. U n a parte de las vibraciones dobles 
produce la condensación del medio conductor ó la protu
berancia de la onda, y la otra ocasiona la mitad recorren-
te de la vibración, la rarefacción ó la depresión de la onda. 
Como la velocidad del sonido en el aire es de 1022 pies 
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por secundo, la distancia entre el principio y el fin de ana 
onda impulsiva es de 1022 dividido por j 6 , ó unos 64. pies 
para el do del canon de órgano de 82 pies. 

Para el do del canon de 16 pies, que tiene 64 vibra
ciones dobles, ó 32 conmociones en el mismo sentido, e! 
grosor de la onda en el aire es de 1022 dividido por 8 2 , o 
unos 82 pies. 

Para el sonido del tubo de 8 pies (r/02 ) , que tiene 128 
vibraciones dobles ó 64 conmociones en el mismo sentido, el 
grosor de la onda en el aire es de 1022 dividido por 64 ó 
unos 16 pies. 

Esta longitud de la onda en el aire es de 8 pies para el 
sonido del tubo de 4 ( í/oa ) , de 4 para J 0 3 , de 2 para ̂ 0 4 
y de 1 para dos. 

L a velocidad del sonido en el agua es cuatro veces ma
yor que en el aire, y sube á 4)09o pies por segundo. Y así, 
el grosor de las ondas es mas considerable en el agua se
gún la misma proporción, es decir, que es de 255 pies pa
ra el sonido del tubo de 32 , de 128 para el de 16 , de 64 
para do\ , de 32 para J 0 2 , de 16 para dos, de 8 para dou 
y de 4 para dos. Este es, pues,el grosor con que las ondas 
atraviesan el agua del laberinto, y en vista de esto se ve 
que la poca amplitud de este último no permite que, nun 
en los sonidos mas altos, le atraviesen simultáneamente 
rnucbas ondas; y que lejos de eso, generalmente hablando, 
la protuberancia de una onda d su vértice, su máximum de 
condensación , le abandona cuando le encuentra la protube
rancia de la onda siguiente. 

L a duración de la impresión que una onda produce en 

una partícula cualquiera del laberinto, al atravesarle de

pende de la de una vibración del cuerpo sonoro, y es ~ 

de segundo para el do del tubo de treinta y dos pies , y de 

un T o i l ê seganíío para el dos. 
E n ciertos casos es preciso distinguir también el grosor 

de las ondas de su distancia. Cuando el sonido es debido á 
cuerpos que vibran por va y ven, esta distancia es igual 
á cero, y las ondas se tocan inmediatamente como a (fi^u-
ra 1 4 ) , con la sola diferencia de que en lugar de inflexio
nes hay que imaginarse condensaciones y rarefacciones; pe
ro si e l sonido depende de conmociones entre los cuales ha-
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ya movimiento de reposo, el medio conduclor llega á este 
último detrás de una 
onda antes que em-

Fig. 14-. 
pieza la siguiente, co- ^ 
mo se ve en b. Esto ^ — ^ 
puede ocurrir coan
do los sonidos pro • 
vienen del simple , 
choque como en la & 
rueda de Savart, y " v 
de consiguiente puede haber ciertas condiciones en que la 
duración de la impresión ó la del paso de las ondas al tra-
ve's de un punto dado del laberinto sea mas corta que los 
intervalos que separan su máximum. 

Verifícase en el grosor de una onda una graduación i n 
sensible de la densidad desde el principio hasta el fin. A l 
principio de la onda empieza á crecer, llega al maximun al 
fin del primer cuarto , y disminuye hasta la mitad de su 
longitud; en el resto d é l a onda hay rarefacción, pues aquí 
las moléculas, antes condensadas, tienden á alejarse unas de 
otras. L a rarefacción va siempre en aumento hasta el últi
mo coarto en donde vuelve á disminuir. 

Mientras la onda impulsiva camina en el laberinto, to
das en particular pasan sucesivamente por estos grados de 
condensación y rarefacción en la dirección de la conmo
ción. 

Como la conmoción es producida por una aproximación 
y la rarefacción por una separación de las moléculas , todas 
las partículas de la onda recorren al mismo tiempo cierta 
estension de la conmoción. Esta estension es poco conside
rable al principio de la oqda, porque la conmoción comu
nica á las mole'culas un movimiento tanto menor cuanto 
mas distantes se hallan del punto primeramente conmovido 
E n la parte posterior de la onda, las moléculas se separan 
unas de otras, y en so velocidad hay la misma diferencia. 
A l paso de la onda por un punto del medio que recorre las 
moléculas que se encuentran en este sitio, esperirnenlan su
cesivamente una condensación creciente, después una men» 
guante, y en la parte posterior de dicha onda vuelve al es
tado de la rarefacción. Al mismo tiempo la velocidad con 
que las moléculas del medio se mueven durante el paso de 
la onda al través de este punto, se hace succsivasncnte ma-
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yor, llega á su maximam y después disminuye. Dorante el 
paso de la depresión de la onda al través de este punto, la 
partícula ejecuta su vibración recurrente con una rapidez 
que al principio va en aumento y después disminuye; todo 
lo cual es aplicable al nervio auditivo. 

E l grosor de las ondas permanece el mismo durante la 
propagación del sonido á todas las distancias; pero la am
plitud de las escursiones de las partículas vibrantes, crece 
con el cuadrado de dichas distancias, y de la amplitud de 
estas escursiones depende la intensidad ó la fuerza del soni
do del oido. 

L a forma de las ondas en el aire es esférica , y el órga
no del oido no recibe mas que un segmento de esta esfera, 
que se puede llamar la latitud de la onda , d su estension en 
superficie. L a latitud de las ondas que sirven para la audi
ción depende de la estension en superficie en que la onda 
choca contra el nervio auditivo. L a s ondas que llegan de la 
caja del tambor al laberinto no tienen á su entrada en esta 
cavidad mas qué la estension de la ventana oval ó de la 
redonda; pero desde este punto empiezan á estenderse. 

11. D i s t i n c i ó n de los sonidos. 

Para la sensación del sonido parece suficiente una sim
ple conmoción comunicada al nervio auditivo, como por 
una esplosion, por la división del aire, por la reunión de 
dos capas separadas de aire, en el ruido del látigo &r. 
Nada se opone á que se adopte este modo de ver, y Chlad-
ni le encuentra probable, aunque se debe confesar que una 
simple conmoción determina ondas aéreas. Nadie duda que 
la percepción de la conmoción como sonido depende las 
mas veces de muchas ondas; sin embargo, puede suscitarse 
¡a cuestión de saber si en el sonido que proviene de una 
sucesión de conmociones cada una de estas últimas debe 
tener una fuerza tal que se le oiga como si estuviese sola, 
y se oye una sucesión de conmociones débi les , cada una de 
las cuales ninguna impresión haria en el oido si estuviese 
sola. Hasta ahora no ha sido examinado el problema ,^y al 
parecer fallan ios medios de resolverle. 

De una sucesión rápida de muchas conmociones espar
cidas por intervalos desiguales nace un ruido ó un estré
pito, así como una sucesión rápida de muchas conmociones 
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entre las cuales se encuentran intervalos iguales da un so
nido determinado cuya elevación crece con el núuiero de 
las conmociones en un tiempo dado. Puede hacerse sensible 
este fenómeno con la sirena de Cagniar-Latour y con la rueda 
de Savart. Se produce también un sonido determinado cuan
do cada una de las conmociones que se suceden con regulari
dad está compuesta de otras muchas que ya producirian 
por sí mismos un ruido ó de una sucesión regular y bas
tante rápidas de raidos. Esto es precisamente lo que sucede 
en los sonidos producidos por los aparatos que se acaban 
de indicar; porque aquí cada conmoción tomada en parti
cular es ya un ruido complexo, que se distingue con faci
lidad, aun cuando la reducción de los ruidos en una sola 
suma dá origen á la impresión de un sonido de un valor 
determinado. 

Pregúntase aquí cuántas conmociones sucesivas se nece
sitan por lo menos para dar la sensación de un sonido de
terminado y comparable. Según las investigaciones de S a 
vart , dos conmociones, ó el equivalente de cuatro vibra
ciones, bastan para esto. E n efecto , si las conmociones son 
producidas por el choque de los dientes de una rueda con
tra un cuerpo , se pueden suprimir sucesivamente todos 
hasta no dejar mas que dos, sin que deje de producirse un 
sonido que tenga un lugar determinado en la escala. Cuan
do una rueda armada de dos mil dientes, que hace ana 
revolución sobre sí misma en un segundo , se encuentra re
ducida á la mitad de este número de dientes en su mitad, 
se concibe que el intervalo de las conmociones no cambia 
por esto; podemos pues continuar quitando dientes hasta 
que no queden mas que dos, y si la rueda continúa mo
viéndose con la misma rapidez, es decir, efectuando nna 
revolución sobre sí misma en on sonido, el sonido que re
sulte de las dos conmociones puede compararse todavía con 
el de nn instrumento, de modo que se reconozca que los 
dos son unísonos. 

S i por el contrario se reducen los dientes de una rueda 
á ano solo, no se percibe ya el sonido determinado, sino so
lamente el ruido que este diente produce, suponiendo que la 
rotación de la rueda sea bastante rápida para que el intervalo 
de uno de los choques dados por el diente único al cho
que mas próximo no sea mas considerable de lo que exi
ge el intervalo de las conmociones del sonido determinado. 
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Cuando los sonidos escilados por vibraciones de las coa
les una empieza regularmente cuando !a otra ha cesado, 
se podría estar en la duda de saber si la agudeza del soni
do depende de la longitud de la onda ó de otra cualidad 
de esta últ ima, mas los esperimentos practicados por la rue
da de Savart prueban que la elevación ó agudeza del soni
do no depende en modo alguno de la constitución de las 
ondas. E n los sonidos producidos por la rueda las conmo
ciones que comunican al aire los choques del cuerpo le
vantado por los dientes de esta son perfectamente iguales, 
ya gire la rueda sobre sí misma con rapidez ó con lentitud, 
solo que el intervalo de las conmociones es desigual. 

E l problema del máximum y del minimom de los i n 
tervalos de las conmociones que son comparables como so
nidos r ha sido resuelto también por Savart de un modo 
mas satisfactorio y exacto que lo habla sido antes de este 
físico. Siendo conveniente la intensidad, se oyen todavía 
sonidos correspondientes á cuarenta y ocho mil vibracio
nes por segundo, ó á veinte y cuatro mil conmociones, i n 
duciendo todo á creer que no es este el límite estremo de los 
sonidos mas agudos y perceptibles al oido. Treinta y dos 
vibraciones simples por segundo no son tampoco el l ímite 
de los sonidos mas graves como se habia admitido, porque 
Savart ha llegado á hacer percibir sonidos con solo catorce 
ó diez y ocho vibraciones simples ó siete á ocho conmo
ciones por segundo; y aun es probable que fuesen accesi
bles al oido sonidos todavía mas graves, si las conmocio
nes tuviesen una elevación suficiente. L a que ana conmo
ción debe tener, para ser oida es efectivamente tanto mas 
corta, cuando mas agudeza tiene el sonido, porque el i n 
tervalo entre las dos conmociones en los sonidos agudos dis
minuye en proporción correspondiente. E s , pues, preciso que 
para los sonidos mas graves perceptibles al oido la duración 
de las conmociones sea tanto mas larga cuanto mayor sea 
su gravedad. Para dar una duración mas larga á las conmo
ciones en los sonidos mas graves, empleaba Savart una rueda 
con dos á cuatro rayos libres, que al pasar entre dos aletas, 
sin tocarlas, producían durante la rotación de la rueda, por 
la condensación y rarefacción que determinaban en el aire 
fuertes conmociones, susceptibles de ser oídas cada una en 
particular, pero que uniéndose dan lugar á la impresión 
de un sonido cuando la rueda gira con una rapidez s u ñ -
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cíente. Por lo demás , los aparatos de Savari permiten de
dicarse á cálculos figurosos, puesto que están acompañados 
de un contador, cuyas revoluciones se pueden detener á 
nuestro arbitrio. 

Este autor ha podido convencerse también de que ar 
rancando uno ó muchos dientes á una rueda giratoria la 
duración de la impresión en los nervios auditivos escede á 
la dé las conmociones, lo cual sucede igualmente con la 
luz: porque la separación de un diente no produce inter
rupción en el sonido. E n cuanto á la duración de esta pro
longación de impresión es difícil determinarla, puesto que 
va desapareciendo de un modo insensible. 

I I I . A u d i c i ó n de muchos sonidos s i m u l t á n e o s . 

E l caso mas sencillo de lodos los de esta especie es la au
dición de dos sonidos simultáneos unísonos. E n semejante 
circunstancia los intervalos son iguales; los máxima de las 
conmociones caen unas sobre otras , lo cual rara vez ó nanea 
sucede. 

F i g . 15. 

E n el primer caso se efeetnan condensaciones mas fuer
tes , como se manifiesta en a (figura 1 5 ) ; en el segundo los 
máxima de dos ó muchos sonidos unísonos marchan for
mando una serie como en b , de manera que los miembros 
de las series se corresponden y los intervalos quedan los mis
mos. Esta disposición en nada puede alterar la audición. 
Colócase aquí también la resonancia, porque siendo iguales 
entre sí las ondas resonantes y primarias, se conducen exac
tamente como las ondas de muchos sonidos unísonos dados 
primitivamente. Esta figura puede servirnos también de 
imagen para la simultaneidad de ondas primarias y reso
nantes. E n la producción del timbre las ondas del sonido 
se cruzan con ondas accesorias. 
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L a audición de dos sonidos simultáneos que no tienen 
el mismo número de vibraciones debe ser mas fácil que la 
de un sonido único , porque la comparación de los interva
los presenta dificultades en razón de que los máxima de las 
vibraciones de uno caen en las del otro. 

l i s . 16. 

E n efecto, si los dos sonidos a y ¿ se oyen con los inter
valos indicados en la figura 1 6 , de las dos series de inter
valos marcados unos debajo de otros, resulta la serie com
puesta e. S i los sonidos deben su origen á dos ruedas cuyos 
dientes se parecen en la forma, las mismas conmociones 
particulares son iguales, y el modo de conmoción no puede 
ser la causa de oir que uno de los sonidos penetra por de
cirlo así , al trave's del otro. Sin embargo, el oido distin
gue muy bien los dos sonidos s imultáneos, como he podido 
convencerme por la esperiencia. Esta distinción debe de
pender en este caso de la percepción de los intervalos de 
uno y otro sonido en la serie compuesta de las conmocio
nes, el oido tiene la facultad de distinguir entre las con
mociones a separados por intervalos iguales, y vice versa, 
porque siempre vuelven los intervalos, todavía mas peque
ños que deben provenir del incremento de las dos series, 
se escapan á la audición porque no vuelven de un modo 
regular, y no hay mucha igualdad entre ellos en razón de 
su situación. Esta distinción tiene analogía con la que nues
tro ojo llega á establecer en el caso de imágenes compuestas. 

E n la figura i j los triángulos principales, 
el exágono del medio y los triángulos pe
queños de la periferia llegan reunidos á la 
intuición; pero depende del entendimiento 
el que tal ó cual impresión sea instantá
neamente la mas viva. L o mismo sucede en 
la hipótesis de un gran número de sonidos; 
el entendimiento percibe «entonces tales ó 

F Í 3 . I 
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males inlervalos dados con mas intensidad ó mas claramen-
íe que ios otros, !o cual nos pone en disposición de distin
guir ios sonidos <ie an instrumento en medio de ana or
questa, á cuya facultad contribuye naturalmente de un mo
do poderoso la diferencia que hay entre los diversos instru
mentos con relación al timbre, y que hace que las conmo

ciones de sus sonidos se hagan brotar por v i 
braciones accesorias. 

Hay un caso que presenta un interés parti 
cular, y es aquel en que dos sonidos se encuen
tran casi unísonos, pero que no lo son comple
tamente, de modo que, por ejemplo, el uno da 
ciento, y el otro ciento y una conmociones por 
segund j . Entonces las conmociones del uno to
man poco á poco ta delantera á la del otro, has
ta que al fin coinciden de modo entre sien cada 
segando. Los máxima de las conmociones están 

( • colocados á la mayor distancia posible ano de 
; ^ otro durante medio segundo; y aun sucede que 
/.>.' la rarefacción del uno y la condensación del otro 

se cubren ó se borran recíprocamente como re-
. ) presenta la figura 18; pero todos los segundos 

/ ' ' ) se cubren ó se fortifican los máxima de los dos 
< sonidos. Desde el principio hasta el medio de la 

V figura la intensidad del sonido disminuye, por-
( :) que la porción de la condensación del uno que 
, ) cubre la rarefacción del otro, se hace poco á 
'v:':' poco cada vez mayor, hasta que al fin llega á 

un punto en que se neutralizan recíprocamente; 
despnes de lo cual el sonido se aumenta á me-

íff dida que ia rarefacción del- uno se aleja de la 
S^N- condensariojn del otro, hasta que en el estremo 

z' opuesto no hay ya mas que las condensaciones 
( / f - que se cubren. Debería, pues, haber aquí , pro-

piarnenle hablando , un momento de silencio 
^ completo en el medio. Como no hay interrap-

don alguna y solamente tiene el sonido menos 
fuerza en este momento que en cualquier otro, 

,,0? el esperimento puede servir también de prueba 
para demostrar qae la impresión ejercida en ios 

j nervios auditivos escede á la de la caasa. Pero 
si dos sonidos simultáneos son casi u n í s o n o s , s i n 

TOMO V I . 8 
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serlo completamente, además del valor determinado del so
nido, se nota un aumento y ana disminución flotantes de 
su intensidad. Esto es lo que se llama el compás, fenómeno 
que es fácil notar cuando se pellizcan dos cuerdas que no 
son enteramente unísonas. 

Dos sonidos simultáneos entre cuyas vibraciones reina 
ana vibración simple como la de 2 á 3 , de 3 á 4, de 4 á 5, 
y en las cuales la coincidencia de dos conmociones tiene la
gar con una rapidez suficiente, producen por efecto de esta 
circunstancia un tercer sonido subjetivo, que sin embargo 

tiene también suscau-
H p . 19. sas fuera del sugeto. 

Supongamos que el 
a t , t # sonido a da dos v i 

braciones , mientras 
i j que el sonido b da 

tres; s i las c o n m o c i o -

' nes de ano y otro han c • # 9 ' ' ' - . J 

empezado al mismo 
tiempo, su coincidencia se repite siempre después de dos 
intervalos del primero y tres de! segundo, lo cual hace que el 
oido oiga también aparte las conmociones mas fuertes c con 
intervalos mayores, y que constituyen un tercer sonido, ó el 
sonido de Tarti ni. L a figura 19 hace apreciableá la vista el 
fenómeno; solo que es necesario notar que ios pantos indi
can no las conmociones, sino solamente su m á x i m a , y de
bemos figurarnos los m á x i m a de la rarefacción en medio del 
intervalo que separa los puntos. Se pueden producir estos 
sonidos, tanto con instrumentos de cuerdas como con ins
trumentos de viento , con tai que dichos sonidos sean sufi
cientemente sostenidos Montando en m h la cuerda res de 
an vioün , y atacándola de un modo sostenido par el arco, 
al mismo tiempo que la cuerda /ag, se produce el sonido 
U n . Asimismo se obtiene do% con dot y m/4, ó 5 0 / 2 con s/'i 
y re*. E n ciertos casos se manifiesta además un sonido de 
T a r t i n i , lo cual hacia ya prever la teoría , y ha observa
do Blein 

E n el ejemplo anterior hemos supuesto que los dos s o 
nidos empezaban exactamente á la vez dando la primera 
conmoción á un mismo tiempo. Si no es así no podrá haber 
una coincidencia perfecta de las conmociones, y solo habrá 
un máximam de aproximación á momentos determinados, 



O N D A S S O N O R A S S O B R E L O S O R G A N O S A U D I T I D O S . í 15 

es decir que ano de los sonidos llegará al maximom de so 
conmoción cuando el otro no haya llegado todavia á la su
ya , lo cual espresa la figura siguiente: 

F ia . 20 

I i 

Las series a j b llenen los mismos intervalos que en eí 
ejemplo anterior; a da dos vibracionee mientras b tres. De 
las dos series proviene la serie compuesta c; pero esta apro-
ximacion de los m á x i m a , luego que se repite, basta para 
percibirse y producir el sonido de Tart ini ; solo que no se
rá tan inerte como en el caso anterior. Cuanto mayores la 
aproximación de los m á x i m a , mas intensidad tiene el sonido 
de Tartini. 

Concíbese al mismo tiempo en vista de esto por qué hay 
tanta inconstancia en la observación de este sonido, y por 
qué no se puede contar con él en música . 

E l sonido de Tart in i , que siempre es mas grave que en 
los sonidos primarios, debe distinguirse con cuidado como 
sonido subjetivo de los sonidos accesorios mas agudos, de 
las cuerdas, de las campanas &c., que se hacen oir indé-
pendientemente del sonido fundamental y que pertenecen á 
los sonidos de caramillo. Aquellos tienen una causa objetiva 
en los instrumentos que producen el sonido. 

I V . A r m o n í a del sonido é intervalos musicales. 

Las relaciones de los sonidos de que se hace uso en mu-
sica se fundan en parte en el mayor ó menor desarro
llo de la facultad que el oido tiene de distinguir la impre
sión total de cierto número de vibraciones, y en parte en 
el placer que causan á los sentidos las relaciones simples de 
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los sonidos anos con otros por el aspecto del número de sus 
vibraciones 

L a relación que el oído percibe con mas facilidad es la 
de i : 2 : 4 : 8 &c., es decir la relación del sonido funda
mental á la octava y á las octavas siguíenles. Los sonidos, 
uno de los caales da dos veces tantas vibraciones como 
otro en un mismo tiempo, se parecen tanto que no obran 
en nosotros sino como repeticiones uno de otro. Y así la re
lación de dos sonidos no esperimenla alteración esencial 
cuando se bace uno de ellos mas agudo ó mas grave una ó 
muchas octavas. Otra relación, igualmenle fácil de apre
ciar, y agradable por ser sencilla, es la de 2 : 3,,o del so
nido'fundamental á la quinta, y la de 4 : 5 , ó del sonido 
fundamental á la tercia. S i se designa el sonido fundamen
tal por 4, la tercia es por consiguiente 5 , la quinta 6 , y la 
octava 8. Si se toma 1 por sonido fundamenta! se tendrá 

^02 m h s o h do% 

1 — — 2 
P . , • , i •!) ; 4 ¡ i i ' . ' íp ¡f • • Í Í . Í I - f - j r . } i u . - i 

sonido fundamental tercia quinta octava. 

cuatro sonidos ^ue tomados en conjunto forman el acorde 
mas sencillo y eficaz, los tres primeros dau ya uno fuerte 
agradable. 

Empero la música no se ha detenido aquí; pues hay to
davía otras relaciones de sonidos fáciles de percibir y agra 
dables al oido. E l sonido cuya octava do* es la quinta, ó 

cuya relación espresa 3 : 2 , es - 7 ó / 0 2 y bay por consi
guiente ana relación tan sencilla entre él y el sonido fun
damental rfoa como entre él y la octava do* 5 b tercia de 

s o h es ^ - ó í/'s 

rfoa n ¡ h fa* soh s h doi 
5 * 3 ^ 

, ^ 1 T 3 4 8 

Entre do* y m h se encuentra todavía un sonido que se 
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conduce corno quima con respecto a sol de ia octava mas 

• i t l i i f i n m - • Uím J O - -' •• : Í \ - 9 ' : » 9 t ) O í i •! 
grave, y qae por consiguiente es rez con — . , 

Finalmente do es á re, ó 1 : — como un sonido (/a) ia -

i-A , . 5 . ' ; 

termedio en t r e ÍO/ y es á 5 / ' ; este la es— 

Tales sou !o.> sonidos de la escala. 
í/02 rfí2 mii fa% sol% st'-t do% 

9 5 i 3 5 1 5 

1 V 4 I T T a 8 2 

E n esta ser ie 

do es á re como iX 

re es á mi como 1 

mi es á / a como 1 

fa es a sol como i 

.T©/ es á /a como 1 

/a es a i í como 1 

s i es á ¿/o como 1 

9 

8 

1 0 

9 

1 6 

« 5 
9 

8 

9 

To 
9 

I T 

V ; 9 1 0 
Las relaciones i v -—y 1 : — se llaman tonos enteros 

t H 4 M;;!tí»i 8 - - / Í 9 ; c r r - f S f. ní'.V'Vi'íf 

Y la de 1 : — loma el nombre de semitono. Entre los sonidos 

que eslan separados por tonos enteros se distinguen todavía 
semitonos. 

No hay igualdad entre elevar un sonido un semitono ó 
• ' • i- ' .. - . 1 6 ' • • „ 

de la relación de 1 : — y baio el sonido la misma cantidad, 
1 5 •' ' 

y por consiguiente do sostenido difiere de re bemol. E l i n -

tervalode 1 : — ó de do á mi se llama tercia mayor y el i a -
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lervalo de i : — ó de do á mi bemol loma el nombre de ter-
5 

cía menor. 
E n un acorde consonante de muchos sonidos, estos de

ben estar en relación simple, tanto con el sonido funda
mental como entre sí. A esta sola condición debe su reu
nión el producir nn efecto agradable, do : mi : sol ; ó 

: • 4 -v 3 „ ' • . . : , . . '4* i 
i : — : —torman una triada armónica p o r q u e e s t a con 

5 2 
en una relación simple , la de 5 : 4, y sol está con do tn una 
relación igualmente simple, la de 3 : 2 : pero mi y sol son 
también consonantes, puesto que la relación entre ellos es 

6 ' • . 6 r. -
de 1 :—. Por el contrario, Í/O : /« /bemol : nú, ó 1 : — : — 

no forman un acorde armónico, porque do es efectivamen 
6 

5 
6 

tea mi bemol, como 1 : — y cfo a mi como 1 pero mi y 
6 5 

>l no son consonantes, en ateocion á q u e ~ : "y — 

L a armonía tiene, pues, por causa la sencillez de las 

mi bemol no son consonantes, en ateocion a q u e ~ : ~¡~ — 

25 

relaciones nnme'ricas. 
E l acorde del sonido fundamental con la tercia mayor 

5 3 

y la quinta, do : mi : s o l : o 1 : ~ : —- se llama el acorde 

mayor; el del sonido fundamental con la tercia menor y la 

quinta do m i bemol: sol, o i : — : " se llama acorde me

nor. Ambos están compuestos de una tercia mayor y de 
- ' ' . 5 • 6 . , ' ' ' • ' 
una menor, ~7" y ~ y reunidos forman una quinta. E n el 
acorde mayor la tercia mayor precede a' la menor y en el 
acorde menor al contrario. Estos dos acordes producen un 
efecto diferente en el oido. L a consonancia es mas satisfac
toria en el acorde mayor que en el menor. 

Las disonancias producen también un efecto agradable 
al oido cuando forman el paso á consonancias, lo cual se lla
ma resolverlas ó salvarlas. U n acorde disonante además de 
los intervalos consonantes contiene uno disonante. L a octa
va es consonante con la tónica, la tercia y la quinta; pero 
la séptima hace disonancia. E l acorde de esta ultima puede 
servir como ejemplo de un acorde disonante, además de la 
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I ó n i c a ; la tercia y la quinta contiene la sétima. Se consi-
gae resolver la disonancia por un acorde q u e , en lugar del 
sonido disonante /encierre los consonantes, ó que sea con
sonante con el sonido disonante. L a relación es la misma 
q u e cuando vemos muchos colores á la v e z ; l a falta de a r 
monía entre e! azul y el rojo desaparece por la interposi
ción de o t r o c o l o r q u e forme armonía con estos dos y sea 
indiferente p a r a los demás. i í\ verde entre el rojo y el azul 
h a c e desaparecer la falla de armonía , porque es armóruco 
con el r o j o é indiferente con respecto al azul. E l mismo 
efecto resulta del naranjado que es armónico con el azul é 
indiferente para el rojo. Descartes ha pintado muy bien el 
efecto de !a> disonancias y consonancias en el oido. I n t e r 
objecta sensus i l lud non animo gratissimum est quod faci le 
sensu pert ip i tur , ñeque etiam difficillime, sed quod non tam 
facile , ut naturale desidenum , quo sensus feruntur in objec
t a , p lañe non irnpleat, ñeque etiam tam difficulter , ut sensus 
fatiget. L a armonía de la octava es demasiado sencilla para 
satisfacer, y la misma disonancia se hace satisfactoria cuan
do lo que 'en e l l a es difícil de comprender se resuelve en 
ana relación mas fácil. 

Hay imposibilidad de emplear los intervalos con ana 
pureza aritmética tal c o m o exige el o i d o , cuando la sene 
de los sonidos es considerable. E l ejemplo siguiente citado 
por Hladni nos da la prueba de esto. Guando se emplean 
solamente á continuación uno de otro los intervalos sol , do, 
f a , r e , so l , do , el segando do no tiene ya el valor del p n -
me'ro y lo mismo se dice d e l sol. L a pureza de los interva
los exigiria 

S O L : rfo=3 : 2 
do : / £ j = 3 : 4 
f a : r e = 6 : 5 
re : sol—"i : 4 
sol : d o = 3 : a 

ó sol : do : f a : s o l : do : = 2 { 3 : . 6 2 : 2 . 4 : 180 : 240: 
160. L a primera v e z sol tiene el valor de 243 , y la segunda 
el de 24o ; el primer valor de do es de 162, y el segundo de 
160. Repitiendo mas esta operación , nos alejaríamos siem
p r e cada v e z mas del valor primitivo de los sonidos. L o 
q u e se llama la temperatura evita este inconveuiente alte-
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rando la pureza de los sonidos de un modo liiero pero io^ 
sens.ble al oido. Dícese igual 6 desigual según que la alte-
rac.on se encuentra repartida de un modo uniforme ó no 
1.a temperatura igaal se admite generalmente en la música 
como a mas fácil para ponerse en práctica. Intentar man
tener la pureza de los sonidos entre las octavas no baria 
otra cosa que acarrear mayores inconvenientes para los 
otros son.dos. Los inconvenientes de la temperatura igWI 
no son sensibles al oido, así como tampoco lo son e n g e 
neral las hjeras fallas en el acorde de un instrumento S i 
ei oído pudiese notar diferencias tan pequeñas, la práctica 
de los intervalos puros sería imposible en instrumentos 
puesto que ya se encuentran tantas dificultades en obtener 
uno que sea perfectamente puro. 

V . ¿dudécíon. 

'. I>istíng«i'' la dirección de un sonido no es un acto de la 
«usma sensación, sino un juicio deducido de la esperien-
cía. b n razón de la modificación que el oido esperimenta 
según esta dirección , la percepción coloca al cuerpo que 
prodoce el sonido en tal ó cual sentido determinado. L a 
guia cierta en este punto es la impresión mas viva que el 
sonido ejerce en uno d é l o s dos oídos. Sin embargo, la refle
xión de las ondas sonoras, la resonancia y la trasmisión no 
debilitada del sonido por el aire de los tubos de comunica
ción encorvados establecen la posibilidad de numeroso, 
errores. La trasmisión condensa da de! sonido en tubos que 
contengan aire á su propagación por conductores sólidos 
a un loco de resonancia distante pueden dar margen a una 
ilusión tal que su punto de partida parezca ser el estremo 
del lobo en el primer caso, á el foco de resonancia en el 
segundo. 

L a dirección del sonido puede igualmente ser aprecia
da por medio del oido dando posiciones vanadas á la ca
beza y a la oreja, las cuales hacen que las ondas sonoras 
caigan sobre esta última unas veces perpendicular y otras 
oblicuamente. 

S i estos dos medios m> producen el efecto deseado por 
estar los dos oídos en una misma situación coa respecto al 
amo del sonido, como cuando este último es producido de
lante o detras de nosotros, uoes tá en nuestra mano poder 
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dtslingair si las ondas sonoras vienen <ie delante ó de atrás, 
como resulta de los esperimenlos de Venlurini , y estable
cen ya por sí solas las leyes de la física. L a s ondas no de
terminan solamente la conmoción condesante en una di
rección, sino que también producen la conmoción dilatante 
en la dirección opuesta, y cuando se suceden machas unas 
á otras, estas dos especies de conmociones alternan regular
mente entre sí. Aun cuando se pudiese distinguir la direc
ción de la conmoción en el nervio, no habría menos moti
vos en el último caso para colocar el sonido en una direc
ción mas bien que en la opuesta. 

Los ventrílocos se aprovechan de la incertidumbre que 
presenta la distinción de la dirección del sonido, y del po
der de la imaginación sobre el juicio , y hablan en cierta 
dirección haciendo como si oyesen que el sonido venia de 
aquella parte. 

No percibimos la distancia del sonido, pero juzgamos 
de ella por su intensidad. E l mismo sonido ocupa siempre 
sitio en nuestro oido; mas nosotros colocamos fuera el cuer
po que le produce. Basta ensordecer la voz y hacerla de mo
do que la oigamos á lo lejos para hacer creer que está dis
tante, lo cual se practica en la ventriloquia. 

Pero la imaginación influye también en el acto mismo 
de la sensación, la cual se hace mas viva por efecto de la 
atención. Llégase á distinguir entonces un ruido producido 
entre otros muchos sonidos numerosos, y á seguir el soni
do de un solo instrumento en una orquesta. Si dos personas 
nos dicen cosas diferentes cada una á un oido, las dos im
presiones se mezclan entre sí; y solo á beneficio de un esfuer
zo sostenido de atención y por la diferencia del timbre délos 
dos sonidos nos es dado seguir una de las dos series y hacer 
nuestro oido mas ó menos inaccesible á la otra serie que obra 
en nosotros como un ruido que nos distrae. Aumentar vo
luntariamente la atención que se dedica á sonidos se llama 
escuchar. Cuando la intención del alma cae sobre lo que los 
nervios auditivos han llevado al sensorio común, no ouuos ni 
aun el sonido eustente; pero muchas veces no percibimos 
débilmente una cosa sino porque otra ocupación que absorbe 
nuestra atención nos impide escucharla, y en seguida nos 
acordamos del sonido: un fenómeno análogo se veriñca en 
otros sentidos. Los actos contrarios de la imaginación *e al
teran en cierto modo los unos á los otros, como sucede á 
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las ondas doladas de cualidades opuestas, que después de 
haberse atravesado reciprocamente cooUtman marchando 
cada una por su lado. 

V I , P r o l o n g a c i ó n de la s e n s a c i ó n audi t iva . 

Los esperimenlos de Savart referidos anteriormente es
tablecen ya que la impresión de las ondas sonoras en los 
nervios auditivos dura un poco mas tiempo que el paso del 
sonido al través del oído; pero una duración larga ó una re
petición frecuente del mismo sonido hace persistir mucho 
mas la sensación consecutiva en el nervio y la mantiene mas 
de diez ú once horas, como lo saben muy bien los que han 
pasado muchos dias seguidos en una silla de posta , pues 
luego que llegan a su destino continúan oyendo por mucho 
tiempo el ruido en sus oidos. 

E n vista de esto se puede juzgar que la sensación del 
sonido, como tal, no depende en últ imo resultado de la 
existencia de las ondas sonoras, y que el sonido como sen
sación , es debido á un estado del nei \ io auditivo que puede 
muy bien ser escitado por conmociones, pero que también 
es posible de otro modo. Han creído espücar las sensaciones 
consecutivas en el sentido de la vista admitiendo que la luz, 
supuesta materia, es retenida por algún tiempo por la re
tina , como en el caso en que es absorbida. Por lo que toca 
al sentido del oido, la falsedad de esta hipótesis es harto ma
nifiesta; aquí no hay materia escitante que pueda ser rete
nida, y para que las ondas determinadas por la conmoción 
persistiesen sería preciso que el mismo principio nervioso 
esperimenlase en el nervio auditivo fluctuaciones hasta que 
se restableciese el equilibrio. 

V I I . A u d i c i ó n doble. 

A la vista doble del mismo objeto por los dos ojos cor
responde la audición doble por los dos oídos, y á la vista 
doble con un ojo por la desigualdad en la refracción, ía au
dición doble con un oido á causa de la que existe en la 
trasmisión. 

E l primer modo de audición doble es muy raro; sin 
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embargo, Sauvajes é Itar-.i cilan ejemplos de ella. E n ano de 
ios dos casos de Sauvajes además del sonido fandamental, 
el individuo oía su octava, lo cual sería difícil de esplicar. 
si el hecho fuese exacto. E l individuo de quien habla Itard 
oia por los dos oídos sonidos de agudeza diferente. E s proba
ble que los hechos de esta especie fuesen menos raros si se 
observan con mas atención. Y o mismo he sido atormentado 
una vez per una especie de resonancia en un tono mas ele
vado que me hería cuando percibía sonidos de una fuerza 
moderada, tales como los de la voz humana, pero este fenó
meno fue muy pasajero y no se volvió á reproducir; no sé 
tampoco si dependía de una desigualdad de acción en los 
dos oídos. E l segundo modo de audición doble depende na 
de la desigualdad de acción de los dns oídos sino de la falla 
de uniformidad en el modo como estos dos medios diferen
tes trasmiten un mismo sonido al órgano auditivo. Se le 
puede producir escuchando con un oído en el aire el sonido 
de una campanilla que suena en el agua, mientras que el 
otro escucha las vibraciones que el líquido le trasmite á be
neficio de un conductor. Los dos sonidos difieren uno de 
otro con respecto á la intensidad y al timbre. L o mismo su-
cede cuando por medio de un silbato cerrado por una mem
brana y sumergido en el agua se produce un sonido que lle
ga á un oído por el aire, y al otro tapado por el conductor 
sumergido en el agua, 

V I H . F i n u r a deloido. 

E s preciso distinguir en la vista muchos géneros de per
fección que recaen sobre la facultad de ver á distancias d i 
versas, así como la de reconocer el campo de las partículas 
de la retina, distinguir la claridad y la oscuridad, y apre
ciar los matices de los colores. E l sentido del oído no se 
presta á ningún paralelo con la primera de estas cuatro fa
cultades, así como tampoco con la segunda, pero lo mis
mo que tal hombre no ve bien sino con mucha luz, y tal 
otro con una luz moderada , igualmente el oido no tiene 
la misma aptitud en todos para distinguir los sonidos 
graves y agudos , y como un sugeto dotado de buena 
vista puede apreciar bien los colores y carecer tolalrnen-
te de sentido para juzgar de su falta de armonía , así co-
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" i o un hombre que oye bien , y que percibe el menor r u i -
<lo, pueiie ser incapaz de establecer dislinciones musicales 
enlre ios sonidos y sentir la armonía y la disonancia, mien
tras que es posible que otro con el oido débil posee esta fa
cultad en alto grado. Ciertos individuos oyen muy bien de 
un modo general; pero los límites de la audición para los 
sonidos agudos son en ellos muy poco estensos. Woliaston ha 
observado ejemplos de esto. Los que tienen el oido duro 
oyen algunas veces todavía con facilidad los sonidos muy 
agudos. En vista de lo que precede parece que este fenó
meno puede depender en oíros casos de la escesiva tensión 
de la membrana timpánica por una causa cualquiera. Cier
tos sordos oyen mejor ios sonidos débiles cuando se produ
ce mucho ruido al rededor de ellos. W i l l i s ha descrito dos 
casos de este género relativos, uno á una persona que no 
podía seguir una conversación sino cuando se tocaba un 
tambor cerca de ella, y el otro á un individuo que no oia 
sino cuando se locaban las campanas. Holder, Bachmann y 
Fielitz ( i ) han visto otros ejemplos del mismo género. E s 
te efecto puede depender del entorpecimiento del nervio au
ditivo que necesita un estímulo para desplegar toda la ener
gía de su acción. L a facultad que algunos sordos tienen de 
oir tales ó cuales sonidos lan bien como otras personas en 
medio de un gran ruido puede depender igualmente de que 
el ruido los perturba mucho menos ( 2 ) . Ta l debia ser por 
ejemplo el caso de aquel que en un coche cerrado tomaba 
parte s i n dificultad en la conversación de sus compañeros 
de viaje; los oíros , decia é! , no oyen también como yo la 
voz de las personas que hablan en el coche , porque perci
ben mas el ruido de la rueda. L a finura escesiva del oido pro
viene de la demasiada irritabilidad del nervio auditivo, y 
corresponde á la fotofobia. Ignórase cuáles son las causas 
que hacen que tal ó cual individuo carezca de oido músico; 
pero cualquiera que no tenga esta aptitud siempre será un 
mal cantor, aunque por otra parte tenga ana voz hermosa. 

( 1 ) V. MULNCKE, en GECHLER'S Physic. PVcerterbuch, I . IV , P. 
11, p. '2220. 

(2) DEGERANDO , De i é d u c a t í o n des sourds mucls V A I Ú , 
1S27 , 2 vol. i t i -8 . 
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Í X . Sonidos subjetivos. 

Los sonidos paramente subjetivos son los que dependen, 
no de ondas impulsivas , sino de un estado de escitacion en 
el nervio auditivo; porque cualquiera que sea la escitacion 
que esperirnente este nervio, la siente como sonido y la 
oye. Tales son los tintineos y zumbidos de oidos en las per
sonas que tienen los nervios delicados, ó el cerebro enfer
mo , y en aquellas cuyo nervio auditivo es el asiento de 
una lesión; tal es también el ruido que se percibe en los 
oidos después de baber corrido mucbo tiempo en un car
ruaje de mal movimiento. Algunos de los esperimentos de 
Rit ler sobre la electricidad han ido acompañados de una 
manifestación de un sonido en el oido: aquí la afección del 
nervio auditivo es producida por la sola corriente del fluido 
eléctrico, que da lugar á una sensación de luz en el ojo , á 
una sensación táctil en los nervios del tacto, á la sensación 
de un olor fosfórico en los nervios olfatorios, y á ta de un 
sabor agridulce ó acre en los nervios gustativos. Puede con
sultarse lo que sobre este punto be dicho en la introducción 
á la fisiología de los sentidos. 

E s preciso distinguir los sonidos puramente subjetivos 
de aquellos cuya causa no reside únicamente en el nervio 
auditivo, sino que depende de un sonido producido en los 
mismos órganos de la audición. Colócase aquí el ruido que 
se observa en los casos de congestión hácia la cabeza y o i 
do, ó en los de dilatación aneucismática de los vasos. M a 
chas veces se oye también baj'» la forma de un silbido in
terrumpido, el simple ruido de la circulación de la sangre 
en el oido. Este es también el lugar del estallido que acom
paña á la contracción de tos músculos de los huesecillos del 
oido, y del ruido que se oye a! contraerse los músculos del 
velo del paladar en el bostezo, toando se conduce el aire 
de la caja timpánica de modo que se distienda su membra
na , al sonarse, al bajar violentamente la mandíbula infe
rior &c. 

E l zumbido de oidos que acampana á la obliteración de 
la trompa de Eustaquio no puede espíicarse todavía de un 
modo suficiente. 

Heule ofrece la particularidad individual de escitar nn 
ruido en su oido pasando lijeramente el dedo por su meji-
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lia; lo cual puede depender de una acctorí reflejada del ner
vio facial sobre ej cerebro y por consiguienle sobre el ner
vio acústico, ó también de un ntovimiento reflejado de los 
músculos de la cadenilla huesosa. 

X . S i m p a t í a s del nervio auditivo. 

Las escilaciones del nervio auditivo pueden determinar 
movimientos y aun sensaciones en nuestros sentidos. Uno y 

Otro efecto se verifica probablemente según las leyes de la 
reflexión por el intermedio del cerebro. U n ruido violento 
produce en lodos los hombres pestañea de los párpados , y 
en los que tienen los nervios delicados una sacudida en 
todo el cuerpo. 

Las sensaciones que suceden á impresiones auditivas 
son principalmente sensaciones táctiles. E n las personas 
muy impresionables un sonido imprevisto es seguido algu
nas veces de una sensación táctil desagradable, como de 
una conmoción eléctrica en todo el cuerpo, y aun de una 
sensación táctil en el oido esterno; ciertos sonidos, como 
el frote del papel , el roce del cristal y otros semejantes, 
causan á muchos individuos una sensación desagradable en 
los dientes ó un calofrió en todo el cuerpo. A ciertos hom
bres se les viene el agua á la boca cuando oyen sonidos v ió 
lenlos. 

Tiedemann ( i ) y Linke ( 2 ) han reunido muchos ejem
plos de simpatías relativas á esto mismo. 

L ! oido puede sufrir además alteraciones que tienen por 
punto de partida muchas partes del cuerpo; es susceptible 
de alterarse sobre lodo en las enfermedades del bajo vien
tre y en las afecciones febriles, induciendo lodo á creer que 
en semejante caso sirven también de intermedio las partes 
centrales del sistema nervioso. 

( 1 ) Zeiischriff fuer P h r s í o h g i ' e , f. 1 , f.uad. 2. 
( 2 ) L o e cif., p. 567. 
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C A P I T U L O P R I M E R O . 

í)F. L A S C O N D I C I O N E S F I S I C A S D E t .A O L Í A C I O N . 

L l sentido del olfato ( i ) no obra sino cuando sobre
vienen impresiones materiales y cambios correspondientes 
sufridos por el nervio olfatorio. L o mismo que el del gus
to, es susceptible de una infinidad de modificaciones relati
vas todas al modo de la impresión material. 

L a primera condición del olfato es el nervio específico, 
cuyos cambios materiales son percibidos en forma de olo
res ; porque ningún otro nervio trasmite esta sensación, 
aun cuando sea solicitado por causas idénticas, y la sustan
cia que tiene olor para el nervio olfatorio, tiene sabor para 
el nervio gustativo, y puede ser acre, quemante &c. , para 
el nervio táctil. Kant dccia que el olfato es un gusto á dis
tancia; mas este modo de es presarse no me parece exacto. 

L a segunda condición es un estado determinado del ner
vio olfatorio, ó un cambio material y especia! de este nervio 
por el e s t ímulo , es decir, por lo que es susceptible de con
ducir un olor. 

Las cosas susceptibles de producir la sensación de los 
olores son en los animales aéreos sustancias esparcidas en el 
aire en moléculas sumamente tenues, emanaciones gaseo
sas, por lo común tan sutiles, que ningún reactivo es ca
paz de indicar su presencia , sino precisamente el nervio 
olfatorio. E n los peces las materias susceptibles de afectar 

( ! ) Í L CLOQDET, Osphre'siolosíe. P a r í s , 1821, 
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e! olfato eslan contenidas en el agna. L a falta absoluta de 
conocimientos físicos sobre el modo como las sustancias 
olorosas se esparcen, no nos permite saber si están disaeí -
tas en el agua como lo está un gas absorbido por este l í 
quido. Concíbese por otra parte que su estado de disolución 
en el agua no puede ser un motivo para negar el olfato á 
los peces; porque lo esencial de la sensación olíatotia no 
depende de la naturaleza gaseosa de la materia odorífera, 
sino de la sensibilidad específica del nervio olfatorio, y de 
la diferencia que hay entre esta sensibilidad y la de todos 
los otros nervios sensoriales. E n ios animales ae'reos los 
olores tienen que disolverse en el moco de la membrana 
pituitaria antes de poder afectar al nervio olfatorio, debién
dose de verificar aquí un modo de espansion análogo al de 
la repartición de una materia olorosa en el agua. Asimis
mo el nervio gustativo no es sensible solamente á las CO-T 
sas sabrosas líquidas ó sólidas, porque hay cuerpos gaseo
sos, como el ácido sulfuroso y otros mochos que dan lugar 
á sabores cuando se disuelven en la humedad que cubre la 
lengua. Podemos, pues, concebir muy bien que un mismo 
principio provoca sensaciones diferentes en el nervio olfa
torio y en el gustativo, el olor en el uno y el sabor en el 
otro. Comparando el órgano olfatorio de los animales aéreos 
á un pulmón y el de los peces á una branquia, Trev ira -
nus se ha servido de una imagen en general buena; pero 
no debe creerse que las materias olorosas disuehas en el 
agua vuelven á pasar al estado de gas antes de afectar á 
los nervios olfatorios, así como tampoco que las branquias 
necesitan reducir los gases disuehos en el agua á un estado 
aeriforme para que puedan ser admitidos en la sangre. E l 
estado en que estos gases están contenidos en la sangre es 
exactamente el mismo que el que tenian en el agua. F i n a l 
mente, los nervios olfatorios de los peces son idénticos á 
ios de todos los otros animales; nacen de los mismos pon
tos del cerebro, de los mismos lóbulos de este órgano, los 
lóbulos olfatorios, de los cuales se perciben todavía vestigios 
en los mamíferos. 

Otra condición del olfato es que la membrana nasal 
esté h ú m e d a , porque la humedad es el vehículo á favor 
del cual las sustancias olorosas llegan hasta el nervio. 
Cuando la membrana pituitaria está seca, nada se percibe, 
y la disminacion de la secreción mocosa, durante el pr i -
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mer período de la coriza basta ya para abolir 6 debilitar el 
olfato. 

E n ¡os anímales que viven en el aire se necesita tam
bién para que se efectué el olfato una corriente de mate
rias olorosas al través del órgano olfatorio. Los movimien
tos respiratorios son los que le dan lugar, y modificándo
los á voluntad, influímos en la olfacion , interrumpiéndola 
por la suspensión de la respiración y baciéndola mas activa 
por inspiraciones repelidas. 

E n los anímales que viven en el agua este movimien
to no existe en gran parle, puesto que su nariz no está per
forada por lo general, y no tiene comunicación inmediata 
con el órgano respiratorio. Sin embargo, aun aquí hay una 
disposición particular que hace posible la corriente; por
que los movimientos del opérenlo dan lugar á una corrien
te continua de agua que atraviesa la boca y sale por la 
abertura colocada debajo de esta tapadera. 

C A P I T U L O I I . 

C E t O R & A N O O L Í A T O M O . 

Los órganos olfatorios de los animales invertebrados 
son poco conocidos todavía, aunque muchos de estos a n i 
males tienen el sentido del olfato muy desarrollado, como 
la mosca carnaria, que deposita sus huevos en las sustan
cias animales en putrefacción, y que se deja engañar por el 
olor fétido del Stapelia hirsuta ( i ) . 

E l principio que preside á la formación y á las modi
ficaciones del órgano del olfato es la multiplicación de las 
superficies olfatorias en un espacio pequeño. Por este as
pecto hay una grande afinidad entre el aparato de la respi^ 
ración y el de la olfacion. 

E n los peces y entre los reptiles desnodos, en el pro
teo, la multiplicación de las superficies resulta de la plega
tura de la membrana mucosa, cuyos pliegues están aplica-

( 1 ) V, Sobre los órganos auditivos de lo» animales a r t i c u 
lados. R . WAGNER , Ferglischende Anatomie, t, 1 , p. 467. 

TOMO V I . 9 
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dos unos á otros á semejanza de las láminas branquiales, 
como en los cicloslomos, ó dispuestos á manera de rayos 
que parlen de un centro c o m ú n , como en el esturión, ó 
colocados paralelamente unos á otros en los lados de una 
tira media. Las láminas se dividen muchas veces en bran
quiales, pinceles &c. 

En la mayor parte de los peces las cavidades nasales 
son fosas superficiales que no atraviesan el paladar. E n la 
balderraya son especies de campanillas pecioladas en cuyo 
fondo se encuentran pliegues-

E n los cicloslomos estas cavidades están reunidas en una 
sola, es decir, no presentan tabique, y están provistas de 
un tubo que aboca á la superficie dé la cabeza {Petromyzon, 
Am'normtes ) , á la parte anterior del hocico (mixinoides). 
Este tubo es muy largo en estos ú h i m o s , y está guarnecido 
de anillos cartilaginosos absolutamente como la traquear-
leria. 

L a nariz de-los cicloslomos está perforada, y un con
ducto atraviesa el paladar óseo; sin embargo, la lamprea no 
tiene abertura en la membrana palatina , pues su conducto 
naso-palatino se termina en fondo de saco en la bóveda del 
paladar y está alojado entre el cráneo y la membrana de la 
faringe. Él conducto forma igualmente un fondo de saco en 
el amocetes; de consiguiente este aparato no sirve mas que 
para traer el agua á la nariz y hacerla salir de ella. E n los 
mixinoides por el contrario están perforados los dos pala
dares óseo y blando, y detrás de la abertura naso-palatina 
se descobre solamente ana válvula dirigida hácia la parte 
posterior que parece servir para el movimiento y renova
ción del agua contenida en la nariz. 

L a especie de respiradero de las lampreas y la válvula 
movible de los mixinoides parecen ser una consecuencia ne
cesaria del resto de la organización de estos animales. Para 
que un olor se pueda hacer sentir, es preciso que el medio 
que le trasporta se mueva hácia la superficie olfatoria. Los 
animales aéreos no olfatearian sino atrayendo el aire á la 
nariz; y en los que viven en el agua la renovación de las 
capas olorosas de este líquido al rededor de la cabeza es de
bida á que por efecto de los movimientos respiratorios el 
líquido entra en la boca y sale por las hendiduras de las 
branquias. Este modo de renovación del agua en la nariz 
no es posible en los ciclo.slotnos cuando su boca hace veces 
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de chupador; y de aquí el aparato particular de su cavidad 
nasal que sirve para atraer nueva agua á la nariz y des
pedir la antigua. L a nariz de los reptiles está siempre per
forada: en algunos proteidos e! conducto naso-palatino no 
atraviesa los huesos, y el estado rudimentario de la man
díbula superior, que no está mas que engastada en las car
nes, hace que perfore el labio superior; mas este 110 es un 
carácter general de la familia de los proteidos, porque la 
abertura naso-palatina del axololt está limitada por huesos 
como de ordinario. No todos los animales de este ge'nero 
tienen tampoco plegada la membrana pituitaria como los 
peces; esta disposición no se observa sino en el proteo. E n 
los reptiles escamosos y las aves se encuentran prolonga
ciones en forma de cornetes que sirven para aumentar las 
superficies. Los mamíferos tienen las masas laterales del 
etmóides , los cornetes y el seno de las fosas nasales. E l 
incremento que el cornete inferior da á las superficies eí 
muy notable en esta clase de animales. L a s formas mas sin
gulares de este hueso son las que se encuentran por un lado 
en los rumiadores solípedos y en general los herbívoros, y 
por otro en los carnívoros. Los cornetes inferiores de los 
herbívoros representan una lámina cuya porción fija es 
simple, mientras que la libre se divide en dos laminillas, 
una superior y otra inferior que se arrollan sobre sí mis
mas en sentido inverso una de otra , la primera hácia ar 
riba y la segunda hácia abajo. E n los carnívoros los corne
tes inferiores se dividen en ramas y ramos que se parecen 
bastante al árbol de la vida del cerebelo. E n el hombre, 
comparados con aquellos, parecen reducidos al estado rudi
mentario. Los órganos de Estenon mantienen en muchos 
mamíferos una comunicación entre la nariz y la boca y 
reemplazan al agujero incisivo. E s preciso distinguir de los 
conductos de Estenon el órgano de Jacobson, tubo en par
te membranoso y en parle cartilaginoso, colocado en el 
suelo de las fosas nasales entre el vómer y la membrana 
mucosa, y que comunica con el conducto de Estenon. L a s 
funciones de estas partes son desconocidas ( i ) . 

Las cavidades accesorias de la nariz no parecen servir 

(1) R o s E N T H A t , en TIEDEMANN'S Zeitschrift fuer Physiolo~ 
gte, t. I I , p. 269. 
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para ia olfaclon. Deschamps ( i ) ha inyectado agua alcan
forada en una físlala que comunicaba con los senos fronta
les, y Richerand ha hecho lo mismo con otras sustancias 
en la cueva de Highmoro, sin que los sogetos percibiesen 
el menor olor. Parece indiferente á la naturaleza el llenar las 
cavidades de estos huesos con aire ó con grasa; en los dos 
casos los huesos se hacen mas lijeros que si fuesen sólidos. 
E n las aves muchos huesos del cuerpo y de la cabeza se 
llenan de aire, los primeros por los pulmones y los otros 
por las trompas de Falopio. E l hombre es en quien el aire 
no se introduce sino en algunos huesos de la cabeza, tales 
como las células de la apófisis mastóides y los senos de las 
fosas nasales. E n los animales se observa el movimiento vi 
brátil en la membrana mucosa de la nariz y de sus cavi
dades accesorias. E l mecanismo de la trasmisión, que ofre
ce tantas complicaciones en los otros sentidos, es muy sen
cillo en el del olfato. Las sustancias olorosas diseminadas 
en el aire en estado de gas ó quizá de polvo fino, son con
ducidas á las superficies de la membrana mucosa por el mo
vimiento d é l a inspiración. E l aire que sale de la boca pue
de ocasionar también la sensación de los olores cuando está 
cargada de sustancias desarrolladas, ya en el órgano audi
tivo, ya en los órganos respiratorios, ya en los digestivos 
como el erupto; no tenemos pues que ocuparnos aquí mas 
que del modo como puede exaltarse ó suprimirse el o l 
fato. 

Podemos suprimir á nuestro arbitrio el olfato y librar
nos de la sensación de vapores desagradables no inspirando 
por la nariz. 

Exaltamos por el contrario este sentido inspirando con 
mas fuerza ó haciendo inspiraciones pequeñas y repetidas. 
E l animal que alienta busca en la atmósfera la capa car
gada de una sustancia olorosa, y para esto ejecutan en d i 
ferentes direcciones movimientos inspiratorios que se su
ceden con velocidad, y una vez que ha descubierto esta ca
pa lo sigue del mismo modo. L a corriente de los olores pue
de ser favorecida también por el viento, que según dicen 
basta muchas veces á los herbívoros para sentir olores des
arrollados á grandes distancias. 

(f) Tra i te des majadies des fosses nasa le s , París, i 804-
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Independientemente del olfato, la nariz tiene también 

el sentido del tacto por medio de los filetes nasales de la se
gunda y tercera rama del nervio trigémino. Siente efectiva
mente el frió, el calor, el picor, el cosquilleo, la presión 
y el dolor. Estos nervios no pueden reemplazar al olfatorio, 
como demuestran las personas que privadas de olfato ofre
cen una sensibilidad táctil muy desarrollada en la nariz. 

Hay ciertas sustancias gaseosas ó vaporosas respecto de 
las cuales difícilmente se llega á distinguir la sensación 
táctil de la olfatoria, tales son el amoníaco en estado de 
gas, las emanaciones del rábano, de la mostaza &c. L a s 
sensaciones que se esperimentan por su parte se parecen 
mucho á las del tacto, y la analogía es todavía mayor cuan
do se considera que estos vapores acres obran, por decirlo 
así , del mismo modo en la membrana mucosa de los pár
pados. 

C A P I T U L O l ü . 

» K L A A C C I O N D E t O S S E R V I O S O l í A T Ü R l Q S . 

No todos ios animales tienen la misma aptitud para 
sentir los olores, y debe depender de las fuerzas que ani
man á las partes centrales del aparato olfatorio, el que el 
sentido del olfato de un herbívoro difiera totalmente del de 
un carnívoro. Lns carnívoros tienen una nariz muy fina 
para las cualidades específicas de las sustancias animales y 
para seguir la pista; mas no parecen sensibles al olor de 
las plantas y de las flores. E l hombre se encuentra colocado 
muy inferior á ellos con relación á la finura del olfato, 
pero sus olores son mas horaoge'neos. 

L a fetidez es para el olfato lo que el dolor para el tac
to , el deslumbramiento ó la falta de armonía de los colo
res para la vista y la disonancia para el oido , es lo opues
to del olor suave. No conocemos las causas de estas dife
rencias, pero es cierto que la fetidez y la suavidad son pu
ramente relativas en el reino animal , porque muchos ani
males buscan con avidez lo que á nosotros nos ofende. Los 
hombres mismos presentan muchas variedades en este pun
to; los hay que no pueden soportar ciertos olores agrada-
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bles, y el olor del cuerno quemado disgusta á unos al paso 
qae agrada á otros, sin necesidad de qae estos últimos sean 
histéricos.- Hay muchas personas qae no encuentran en la 
reseda mas que un olor herbáceo. Blamenbach cita ejem
plos de esto, á cuyo número pertenezco yo también. Ig
nórase si ciertos olores contrastan enlre sí como sucede á 
los colores y á los sonidos y si hay también consonancias y 
disonancias" en este punto; pero es m a y probable, y tanto 
mas cuanto que así sucede con e! sentido del gusto. Las sen
saciones consecutivas del sentido del olfaio no son tampoco 
conocidas, aunque es difícil creer qae no existan; no se 
puede citar por ejemplo e! olor cadave'rico que muchas ve
ces persiste por largo tiempo en la nariz después de las d i 
secciones, porque todo inclina á creer que es objetiva y 
depende de la disolución de una sustancia olorosa en el 
moco. 

Los olores subjetivos , sin sustancias objetivas, son poco 
conocidos todavía. Las disoluciones de sustancias inodoras, 
como las sales, no producen ninguna sensación de olor 
cuando se las inyecta en la nariz. Sábese que la electricidad 
por frote tiene un olor de fósforo. Aplicando Ritter el gal
vanismo al órgano olfatorio ha observado que además de 
las ganas de estornudar y eí cosquilleo, se desarrollaba en 
el polo negativo un olor amoniacal y en el positivo uno 
ácido, efectos que persistian en el mismo carácter, mien
tras la cadena permanecia cerrada, pero que se inverlian 
luego que se abria. Sucede frecuentemente que alguno per
cibe un olor específico que ninguno otro siente; este fenó
meno es común en los individuos de complexión nerviosa, 
pero todos los hombres le están mas ó menos sujetos. 

E n un hombre que siempre se quejaba de sentir olores 
desagradables, Cullerier y Maingault hallaron la aracnoides 
sembrada de osificaciones, y el centro de los hemisferios 
cerebrales contcnia tumores escrofulosos en supuración. 
Á. Dubois conocía á un hombre que después de una caida 
de caballo, creyó por muchos a ñ o s , y hasta su muerte, 
sentir un olor fétido al rededor de él. 

Todavía no se ha examinado si las sustancias muy olo
rosas introducidas en la sangre dan lugar al desarrollo de 
sensaciones olfatorias por efecto de la circulación. 

Por lo demás ningún sentido tiene relaciones mas í n 
timas que el olfato, y el gusto con los actos instintivos de 
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la economía anima!. Los olores escilan poderosamente el 
apetito venéreo de los animales, y hacen entrar en acción 
ios órganos genitales por la estimulación que ejercen en el 
cerebro y la medula oblongada. 

D E L S E N T I D O D E L G U S T O . 

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

D E L A S C O N n i C I O N E S F I S I C A S D E l . A G i r S T A C I O N . 

L a s condiciones del sentido del gusto son la presencia 
del nervio específico, ia escitacion de este nervio por ana 
cosa sabrosa, y la disolución de esta en los líquidos del ó r 
gano gustativo. Tan difícil es al gusto como al olfato el ser 
afectado por una irritación puramente mecánica; la rapi-
ó t z depende de un cambio material producido en el nervio 
por una materia disuella, y la sensación varía hasta el in 
finito en razón de las innumerables diferencias que esta 
materia paede ofrecer. Sin embargo, la provocación de un 
sabor por un cambio mecánico de los nervios gustativos no 
debe considerarse como una cosa absolutamente imposible. 
L a compresión, ios estirones, las picaduras y los frotes de 
la lengua solo determinan sensaciones táctiles; pero Henle 
ha observado que una corriente de aire fina ocasiona un 
sabor fresco y salado análogo al del nitro, y la titilación 
inecánira de la faringe ó del velo del paladar provoca fa 
sensación del disgusto que tanta afinidad tiene con e! gusto 
de que no se podria separar. Entre los imponderables solo 
la electricidad produce la sensación de un sabor. 

Para que una sustancia sea capaz de obrar sobre el ó r 
gano del gusto debe estar disuella ó por lo menos ser sus-
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ceptible de disolverse en la humedad de !a lengua: las 
sostancias ¡nsolables ninguna acción ejercen en la sensibi
lidad táctil de esta última. No se sabe de un modo cierto 
si es suficiente el contacto del órgano vivo con un alimen
to animal húmedo para producir un sabor sin el concurso 
de las materias disueltas contenidas en el alimento. Los 
gases son también á veces insípidos como el ácido sul
furoso. 

L a humedad de la lengua no es menos necesaria a la 
acción íntima de las sustancias sabrosas que la de la mem
brana pituitaria al ejercicio del olfato. E l sentido del gusto 
no tiene mas aparato especial de trasmisión que las inuco-
sidades de la lengua: así que, el estudio de este sentido es 
muy sencillo, lo mismo que el del sentido del olfato. 

C A P I T U L O 11. 

D R L O R G A N O D E L G U S T O , 

E l gusto tiene por asiento las fauces y sobre todo la len
gua, que sin embargo tiene muchas veces en los animaleá 
mas importancia como órgano de deglución que como apa
rato sensorial; sus numerosas variedades, demostradas por 
la anatomía comparada, interesan muy poco á la fisiologia 
del gusto y podemos omitirlas. Cuando la lengua está des
provista de tejido muscular y se presenta seca como en los 
peces y muchas aves, no debemos creer que carece del sen
tido del gusto, porque la sensación que le caracteriza es 
ana propiedad de toda la cámara posterior de la boca; no 
pertenece á un órgano particular sino á la membrana mu
cosa de esta cavidad. Los animales que tragan su presa cu
bierta de plumas ó de pelos, tales como las serpientes, á las 
cuales se parecen por este aspecto las aves insectívoras y 
granívoras, son los únicos en quienes falta el gusto, en r a 
zón de su deglución. E n otra parte he hablado de un órga
no movible que hay en el paladar de los ciprinos y que 
algunos fisiólogos miran como un aparato de gustación. 

E n el hombre el contacto del velo del paladar pro
voca la sensación del disgusto, lo cual, rigurosamente ha
blando, pudiera atribuirse á una reflexión sobre los nervios 
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gustativos; pero los esperimentos de Damas, Aatennelh, 
l\ icherand, H o r n , Lenhossek, Treviranus y BischoíF, han 
puesto fuera de duda la sensibilidad del paladar para las 
sustancias sabrosas , y yo mismo he distinguido muy bien 
el sabor del gusto. E l grande hipogloso es el nervio mo
tor de la lengua, y el lingual su nervio sensitivo: esto es 
lo que demuestran los esperimentos de Dupnytren y de 
Mayo como también los mios; porque irritando el primero 
de estos nervios por el galvanismo ó por medio de estiro
nes, se determinan convulsiones en la lengua, al paso que 
la sección del segundo ocasiona vivos dolores. Los esperi
mentos sobre el nervio lingual exigen con relación al mo
vimiento las mismas precauciones que se necesitan cuando 
se esperimenta sobre las raices de los nervios raquídeos. E s 
preciso desprender desde luego el nervio de la parte central 
después de lo cual se irrita el estremo que se dirije á la 
periferia. Si se irritase el nervio lingual mientras todavía 
se halla fijo en su eslremidad central, sería de temer que 
la lengua y otras partes llegasen á contraerse por reflexión, 
como yo mismo he observado no hace mucho. 

E n cuanto á la controversia que se ha suscitado relati
vamente á la cuestión de saber cuál de los dos nervios 
(lingual ó gloso-faríngeo) , debe considerarse como gustativo 
y á las teorías de Panizza, Bischoff ¿fcc, sobre este punto de 
doctrina, remito a lo que he dicho anteriormente. W a g -
ner admite la teoría de Panizza fundándose en motivos sa
cados de la anatomía y de la fisiologia. Valentin y Bruns la 
adoptan igualmente apoyados en sus esperimentos mientras 
que ¡os mios, los de Kornfeld y los de Gurlt y Longet, 
no son favorables á esta hipótesis ( i ) . No considero como 
decisivos los de Valentin, porque de ellos resulta que un 
animal empieza á recobrar el gusto quince dias después de 
la sección del gloso-faríngeo, y es tan corto este tiempo que 
hace creer que la operación no eslinguió completamente el 
sentido. Los esperimentos de Alcock ( 2 ) no han dado resul
tados positivos. L a facultad de percibir los sabores amargos 
no existia ya después de la sección del gloso-faríngeo , y des-

( ! ) MULLBR'Í A r r h ú , 1838, C X X X I V . — V A L E N T Í N , Reper/o-
ritim, 1837, p. 2 2 1 . 

( 2 ) Lond.med. Gaz.^ 1836, noviembre. 
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paes de !a del lingual no se había perdido sino en la parle 
anterior de la lengua. E l aalor atribuye el gusto tanto al 
gloso-faírngeo como al lingual, y auna los ramos palati
nos del quinto par; sus esperimentos sobre estos úUimos 
nervios no han producido nada de definitivo. Las observa
ciones patológicas son aquí de grande importancia: quedó 
abolido el gusto después de la destrucción del quinto par, 
como en los hechos referidos por Parry, Bishop, y R o m -
berg; una compresión ejercida sobre el nervio lingual dió 
lagar al mismo fenómeno ( i ) : en el sugeto de esta observa
ción, que habia perdido el gusto y la sensibilidad en todo 
un lado de la lengua, el principio del tercer ramo se ha
llaba alterado por un tumorcilo, pero el gloso-faríngeo no 
ofrecía nada de anormal. 

Y o creo que el lingual es el principal nervio gustativo 
de la lengua, y me fundo en ¡os esperimentos de Magendie, 
de Gurl t y de Kornfeld, en los que yo mismo he practica
do, y en las observaciones patológicas de P a r r y , Bishop y 
Romberg: mas no considero como cosa probada que el ner
vio gloso-faríngeo no participe de esta función en la región 
posterior de la lengua y en la cámara posterior de la boca. 
Romber le atribuye la sensación del disgusto que protege 
ía entrada del apáralo digestivo. 

C A P I T U L O I l í . 

DE L A A C C I O N D E L O S N E a V I O S GUSTATIVOS. 

E s absolutamente imposible establecer una teoría de 
los fenómenos del gusto. L o que constituye la cualidad pro
pia de este sentido, y la diferencia del olfato, del tacto, de 
la vista, y el oido no es menos inespücable que respecto de 
todos los demás. No es posible traducir la esencia del azul 
como sensación; solo podemos sentir este color, y es preciso 
atenerse al hecho de que esta es una cualidad propia de los 
nervios específicos. Si el uno ve el azul , otro oye el sonido 
y un tercero percibe los olores Scc; pero las causas que ha
ce que se lleguen á distinguir muchas sensaciones de que 
es susceptible un solo y mismo nervio, pueden hallarse co-

( I ) MULLER'J •JrcMÍif lü i - i , p. 1 3 2 , y 1838, cuad. 3.c 
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mo !o han sido por la vista y el oido. Sábese que un sonido 
difiere de otro por el número de las vibraciones y que á 
cada color corresponde cierto número de ondas en un tiem
po dado. Muy lejos estamos de semejante teoría , por lo con
cerniente al gusto y al olfato. 

Bellini se ha servido de la antigua hipótesis de la for
ma diversa de las moléculas de los cuerpos para esplicar los 
diferentes sabores. Teóricamente hablando nada se opone á 
esta opinión; pero tampoco tiene en su favor prueba al
guna. E n la época en que se creia esplicarlo todo por las 
polaridades químicas, se hizo también la aplicación de esta 
hipótesis para el órgano del gusto. 

Independientemente del gusto, la lengua tiene además 
un tacto muy fino, pues siente el calor, el fr ió , el cosqui
lleo, el dolor, la presión y la forma de las superficies. 

L a facultad táctil puede existir en la lengua, y estar 
abolida la del gusto ó vice versa ( i ) . Esta particularidad ba
te probable que aquí, como en la nariz, los conductores de 
los dos órdenes de sensaciones no son los mismos, y se con
cibe muy bien que un mismo tronco nervioso puede conte
ner fibras doladas de cualidades muy diferentes. 

De los bechos ya espueslos se sigue que el nervio lingual 
es la causa de las sensaciones gustativas; pero la manifes
tación de dolor vivo que acompaña á la sección de este ner
vio ponen fuera de duda que también es el nervio sensitivo 
de la lengua. E l sentimiento pertenece igualmente al gran
de hipogloso además de su propiedad motriz. 

Como mucbas sustancias conducen olor al mismo tiem
po que son sabrosas, la impresión total que producen es 
muchas veces mas ó menos mista; pero en semejante caso 
basta taparse la nariz para descubrir la parte que toca al 
olfato. Ciertos vinos delicados pierden mucho de su finura 
cuando se tapa la nariz al beberlos. 

Según los esperimentos de Horn, todas las sustancias no 
producen al parecer el mismo sabor en las diversas papilas 
de la lengua á cuya deducción parece ya haber sido con
ducidos por la diferencia que muchas veces se hace notar 
entre el gusto primitivo y consecutivo. Este autor ha ensa
yado ana multitud de sustancias de las cuales unas daban 

( 1 ) MULLER'J Jrcft i l ; 1835, p. 139, 
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un mismo sabor en todas las regiones del órgano gustativo, 
y las otras determinaban uno muy diferente segnn que to
caban las papilas filiformes ó las fungiformes ( i ) . 

Las sensaciones consecolivas son muy marcadas y por 
lo cornun duran mucho liempo en el órgano del gusto. L a 
gustación denna sustancia cambia el sabor de otra. Cuando 
he mascado la raiz de caña aromática, me parecen agrios 
la leche y el café; el sabor de las cosas dulces altera el gus
to del vino, el cual realza el del queso. Sucede, pues, aquí 
como en los colores, cuya sensación es exaltada por el 
opuesto ó complementario. No he podido referir las oposi
ciones de los sabores á principios generales, como se hace 
con los colores; pero el arte de cocina ha tenido en todos 
tiempos el talento empírico de valerse de las consonancias en 
sucesión y asociación lo mismo que la música y la pintura 
han puesto en práctica los principios de la armonía sin co
nocer sus leyes. 

L a repetición frecuente de un mismo sabor le embota 
cada vez mas, así como un color nos parece tanto mas su
cio cnanto mas tiempo estarnos mirando. U n hombre á 
quien se vendan los ojos distingue al principio el vino blan
co y el tinto uno de otro; mas no tarda en perder esta ap
titud cuando los gusta muchas veces, de lo cual puede con
vencerse fácilmente cada uno. 

Cuando las sustancia^ sabrosas no hacen mas que poner
se en contacto con el órgano, les sucede muchas veces no 
dar sino un sabor muy confuso, y aun no producir ningu
no. Por el contrario el gusto es mas perfecto cuando se 
hacen mover las sustancias entre la lengua y el paladar. Aquí 
ó el movimiento hace mas fuerte la impresión, como su
cede en el olfato, ó bien depende el hecho de la rápida 
embotacion de las mole'culas nerviosas, que hacen necesario 
el movimiento de la sustancia sabrosa para ponerla conti
nuamente en relación con nuevas moléculas aun no fa
tigadas. 

Los sabores subjetivos son todavía poco conocidos. Ade
más de la sensación de disgusto producida por toda irri ta
ción mecánica de la base de la lengua y del velo del paladar 

( I ) Véase, para los detalles á HORN, Ucber den Gcschina 
thssinn des Mcnschen. Heidelberg, t S ' J S , 
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hay que colocar aquí la observación de Henle citarla anle-
riormcnte, á saber, que una corriente delgada de aire pro
voca una sensación gustativa, y que se percibe el sabor áci 
do y alcalino armando la lengua con dos metales heterogé
neos puestos en contacto uno con otro. Y a he dicho que esle 
fenómeno no parecia poderse esplicar por la descomposición 
de las sales de la saliva. 

Los cambios de la sangre obran al parecer sobre el 
gusto, asi como los narcóticos introducidos en esle l íquido 
modifican la vista. Magendie ha notado que los perros en cu
yas venas se habia inyectado leche se lamian los labios; 
lodo lo cual induce á creer que un cambio interior de los 
nervios puede determinar también olro en el sentido del 
gusto, y dar lugar á sabores particulares; pero estos sabo
res son difíciles de distinguir de los debidos á causas objeti
vas fuera de la lengua , es decir, á modificaciones del moco 
bucal. 

D E L SENTIDO D E L T A C T O . 

E l sentido del tacto ( i ) tiene mucha mas estension que 
los otros. Todas las partes en que hay posibilidad de sen
tir la presencia del es t ímulo , desde la simple sensación 
hasta las modificaciones del placer, y todas las que son sus
ceptibles de las sensaciones del calor y de frió pertenecen 
á este sentido. Las causas esteriores que provocan tales sen
saciones son los cambios de temperatura y las impresio-

( 1 ) H . B E L F i E L D - L E F E V a E , Recherches sur la nature, la d is -
tribuiion et l'organe du sens tactile. P a r í s , t 8 3 8 , Thése in «í-0 — 
G e r d y , De la Sensation du iacl el des Sensations cutanées . 
(Bulletin de í Académie de médecine ¡ P a r í s , 1 8 4 2 , tom. V I I , 
I>ág. 8 8 4 ) . 
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nes así mecánicas como químicas y eléctricas, pero estas 
sensaciones se estienden á !a totalidad deí sistema animal 
y orgánico, aunque su pureza varía hasta el infinito en las 
diversas partes. E l sentido del tacto penetra aun en los otros 
sentidos, en donde depende de otros nervios que los que 
presiden á la sensibilidad específica; así que, hay sensación 
táctil en el ojo, en el oido, en la nariz , y en el órgano 
del gusto. Los nervios de las sensaciones táctiles son ¡as 
raices posteriores , ganglionadas en su origen, de los nervios 
de! sistema raquídeo, al cual se refieren todos los nervios de 
la medula espinal y una parte délos del cerebro. Los filetes 
sensitivos que constituyen estas raices pasan en su mayor 
parle á los nervios del sistema animal; algunos,sin embargo, 
van á los del sistema orgánico proporcionando las sensaciones 
táctiles vivas en los primeros, y las táctiles vagas ó sordas 
en los segundos. L a sensibilidad general llamada ccenccsthesis 
nada ofrece de particular: el tactoen las partes internas es sas-
ceplible de una infinidad de modificaciones; en el estado de 
salud desde la sensación de bienestar hasta el placer y el 
cosquilleo , y en el de enfermedad, desde la laxitud hasta el 
dolor. 

í. Estension y órganos del tacto. 

E l tacto propiamente dicho no difiere en su esencia del 
tacto visto de un modu general , diferenciándose únicamen
te en las relaciones del órgano con el mundo esterior ó con 
el resto del organismo. Toda parte que tenga sensibilidad tác
til y que se encuentra colocada en la superficie goza del 
tacto en razón á que puede recibir la sensación de cuerpos 
esteriores, y tiene esta aptitud en un grado tanto mas alto 
cuanto mas perfeccionado está en ella la facultad de distin
guir y de moverse; por consiguiente los Órganos del tacto 
son toda la piel especialmente las manos, la lengua, los 
labios, sobre todo en los gatos y focos en quienes estos apén
dices están provistos de largos pelos con uñ germen al 
cual numerosos nervios comunican grande sensibilidad; la 
nariz en los animales provistos de una trompa, los ten
táculos de los moluscos, las antenas y los palpos de los i n 
sectos y ios apéndices digitiformes de las aletas pectorales 
de los triglos, cuyos nervios nacen de una serie de lóbulos ó 
engrosamienlos particulares de ta medula espinal. 
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E n !a piel el órgano del tacto es el cuerpo papilar, reu
nión de desigualdades pequeñas, visibles con la lente, envuel
tas por el tejido de Malpigio á manera de abanico, y a 
las cuales abocan los nervios ( i ) . 

E l que quiera mas pormenores sobre los órganos del 
tacto puede buscarlos en la anatomía comparada. 

L a s partes provistas de la sensibilidad táctil general 
son ciertas regiones.del mismo sistema nervioso, como son 
los nervios raquídeos, y por ellos la mayor parte de los 
órganos. 

E n los órganos centrales bay partes que parecen estar 
privadas de toda sensibilidad, como la superficie de los 
bemisferios cuyas heridas no dan indicios de dolor, ni en 
el hombre ni en los animales. Siempre que á consecuencia 
de heridas de cabeza ha sido preciso practicar en sugelos 
que,conservaban todo su conocimiento la ablación de una 
parle de la superficie del ence'falo, ya porque formaba her
nia, ya porque babia sufrido una alteración cualquiera, no 
ha sido sentida la operación. 

Por el contrario , otras partes de los órganos centrales 
poseen una sensibilidad muy desarrollada; pero las sensa
ciones que esperimcntan no son en todas partes del género 
de las del tacto. 

Guando las partes centrales del sentido de la vista son 
irritadas, determinan sensaciones de luz: sábese desde muy 
antiguo que comprimiendo el cerebro d€ un hombre se le 
hacen ver resplandores y chispas; sin embargo, hay tam
bién regiones del encéfalo susceptibles de sensaciones tác 
tiles ordinarias. Aunque mas de un dolor de cabeza no 
depende sino de una sensación esperimentada en los ner
vios de los tegumentos esteriores, no por esto es menos posible 
que se sienta presión y dolor en el cerebro; lo cual ates
tiguan los casos de afecciones crónicas de esta viscera en 
las cuales el enfermo tenia una sensación mas ó menos cla-

( 1 ) BÍIESCHET y ROUSSEL os VAUZEME , en A n n , des se. nat.y 
1 8 3 4 , loin. I , p á g . t 6 7 . — H e n l e , Anatomie g e n é r a l e , t r adu 
cido del alemau por A . - J . - L , Jourdati , P a r í s , 1 8 4 ^ » lom' 
.pág. 2 3 7 . 
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ra del sillo en que se había producido el cambio de 
lesiura ( i ) . . 

E n la porción espinal del cerebro y en la medula es
pinal no hay otras sensaciones que las del género de las 
táctiles. 

Esperime'ntanse estas sensaciones con el caráler de do
lores ó de hormigueos, unas veces en el mismo sitio de su 
asiento objetivo, á saber, en la parte media del dorso, y 
otras en las partes esterior'es donde se distribuyen los ner
vios raquídeos. Los hormigueos y los dolores sobrevienen 
algunas veces sin que se manifieste ninguna sensación local 
en el dorso. L a causa de esta particularidad notable es des
conocida. Las leyes que presiden á la sensación en los ner-' 
vios cuando estos órganos se hacen el asiento de una i r 
ritación pueden pasarse aquí en silencio , puesto que lodo 
lo concerniente á ellas ha sido ya puesto en la física de los 
nervios, 

E ! tejido córneo y el dentario son completamente insensi
bles escepto sus gérmenes á los cuales van á parar vasos y ner
vios. L a dentera causada por los ácidos debe considerar
se en vista de esto como una afección del folículo den
tario. Sin embargo, la estructura tubulosa de la sustan
cia de estos huesecillos permite concebir la posibilidad 
de una trasmisión del ácido al gérmen por los tubos ca
pilares, ya sea que obre sobre la porción del diente que 
no está cubierta de esmalte ó bien se introduzca al través 
de las grietas que con tanta frecuencia presenta este ú l 
timo. 

Los tendones, los cartílagos y los huesos no son sen
sibles en el estado de salud, como ha demostrado hasta la 
evidencia Haller con numerosos esperimentos, los coales han 
probado también que el periostio es igualmente insensible. 
Sin embargo, la dura-madre parece esceptuarse, por lo me
nos es cierto que tiene nervios E n las enfermedades pueden 
los nervios ponerse muy doloridos, como también los ó r 
ganos del aparato qui lo-poyél ico por los cuales se distri-

( i ) Véase NASSE, Ueber Geschtvuelsíe i'm Gehirn , p. 26,—h 
A B a a C t u m i U E , T r a t i é pratigue des maladies de í encepha le tt de 
la moelle e'pinicie; I rad , por Gendr in . P a r í s , 1835 . 
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Luye el gran simpático y que na tienen sino una débil sen-
sibilidád en el hombre sano ( i ) . 

L a sensibilidad es macho menor en los músculos que en 
la piel, como se puede ver picando con un alfiler los legu-
mentosy las masas musculares, la misma piel ofrece con res
pecto á esto grandes diferencias, debidas probablemente al 
número de fibras nerviosas que se distribuyen en estas diver
sas regiones. De lo cual he dado la prueba anteriormente 
al referir los hechos cuyo desrubriiniento se debe á E . H , 
Weber ( 2 ) Las regiones de la piel en que se percibe una 
débil distancia entre dos puntos irritados son también , se
gún la? observaciones de este anatómico, aquellas en que con 
rnas seguridad se distinguen las diferencias de su tempera
tura y peso de los cuerpos aplicados á los tegumentos: la 
presión de un peso colocado sobre la cara palmar de los 
dedos parecía mas fuerte que la del mismo peso puesto so
bre la piel de la frente. L a sens«¡biii<lrui es muy grande en 
las membranas mucosas que hacen parle del sistema respi
ratorio, de los órganos sensoriales, de las partes genitales 
y depende de los nervios del sistema animal ; es mocho mas 
débil en las de! tubo digestivo, en que sin embargo puede 
subir a! mas alto grado por efecto de la enfermedad. Los 
sistemas cutáneos interno y esterno se diferencian también 
uno de otro con respecto al modo de sus sensaciones en que 
la sensación subjetiva de hormigueo que proviene de causas 
internas y que se observa con tanta frecuencia en las afec
ciones de la medula espinal parece tener lugar en la piel 
y no manifestarse en las membranas mucosas. 

I I . Modos ó e n e r g í a s del tarto . 

E l modo de las sensaciones táctiles es tan particular 
romo el de los otros órganos sensoriales. E l modo como esie 
sentido anuncia la presencia de una irritación, desde la-
afección mas lijera hasta la mas intensa , no es aquí ni 
sonido, ni luz, ni color &c, sino una cosa indescriptible 

(1) pr. r e l a t i v a m e n t e á los espenmentns sobre este asunto 4 
l i V t t í t á , E l e m . pltysioL, l . I V , p. 27 1—2^9. 

( 2 ) C o m p á r e n s e sobre esíe asunto los experimentos de B E t -
F I E M > - I J E F E V K E , / o c . c i f . ) p. 2 8 , 4̂ > ^ 2 . 

TOMO Vi. _ IO 
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qae se llama senlimiento, y r u ) a s líiodificaciones no de-" 
penden muchas veces sino de la eslension de las partes afec
tadas. Así por ejemplo, los latidos anuncian una afección 
violenta de parles poco estensas, y el dolor gravativo una 
afección menor, pero mas estensa y profunda. Esta última 
circunstancia distingue el sentimiento de la presión del 
simple contacto. 

L a sensación de choque ó de golpe nace de un cambio 
repentino del estado de los nervios por una causa esterna 
ó interna, por la inflaencta mecánica de un cuerpo, por la 
rotura del equilibrio ele'ttrico &c. Una corriente de principio 
nervioso que se escapa repentinamente del cerebro en el 
susto puede sentirse también como golpe ó como choque. 
K l modo de esta sensación no depende, pues, de la acción 
mecánica de un cuerpo. 

U n a repetición rápida de choque provoca en algunos 
otros, sentidos sensaciones particulares cuya cualidad de
pende de la sucesión de las sacudidas, como en el senti
do del oido, y á lo que parece también en el de la vista. 
Este modo de escitacion no ejerce por el contrario influen
cia alguna en los sentidos del olfato y gusto ¿Cómo se con
duce el del tacto respecto de e'l ? 

U n a sucesión rápida de choques iguales, tales como 
los necesarios para producir la sensación de un sonido mu
sical es sentida como una especie de temblor por el sen
tido del tacto. Así es como se percibe, no solamente la re
sonancia de un cuerpo sólido , sino también un sonido es
citado en el agua, cuando se introduce la mano en este líqui
do con un cuerpo sól ido, por ejemplo un pedazo de made
ra. Si la sensación de las vibraciones es mas fuerte, y tiene 
logar en las partes irritables, tales como los labios, puede 
tener la espresion común ó general del cosquilleo , tal como 
se esperimenta cuando se acerca á los labios un diapasón 
vibrante. L a misma sensación se manifiesta también fácil
mente en la lengua por efecto de las vibraciones; lo cual 
pudiera hacer equivocadamente que el cosquilleo provoca
do por otras causas corno el contacto, los movimientos del 
columpio y el placer que se parecen mucho van acompa
ñados generalmente de vibraciones de una velocidad deter
minada del mismo principio nervioso en los nervios. L a 
sensación del cosquilleo y del placer es posible en todas las 
partes del cuerpo sometidas al sentido del laclo en general; 
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sube al mas alto grado en las partes genitales, siendo me
nor en la mama de la mujer, en los labios, en la piel y 
en los músculos. 

L a sensación del dolor parece ser producida por la vio
lencia de la escitacion del tacto. 

L a del frió y del calor se manifiesta principalmente á 
consecuencia de un cambio de estado de la materia , que 
el calor físico determina en las parles animales; pero tam
bién sobrevienen circunstancias en que ninguna modifica
ción de la temperatura es apreciable por medio del t ermó
metro por una discordancia en los nervios, y las sensacio
nes repentinas de frió glacial y de ardor quemante se pa
recen mucho en este concepto. 

Por lo demás cuando se comparan por medio del tac
to las temperaturas de medios diferentes es preciso aten
der á la capacidad de los cuerpos para c! calor físico. U n a 
misma temperatura obra con mucha mas fuerza sobre 
nuestra piel y nos parece mucho mas caliente cuando tiene 
por vehículo al agua en lugar del aire. E l agua fria nos pa
rece también mas fria que el aire á la misma temperatura 
porque roba con mas rapidez calor á nuestro cuerpo. 

I I I . Tac to é idea. 

U n a sensación táctil llega siempre á la conciencia cuan
do el sensorio común se fija en ella; y en esta circunstan
cia se verifica el fenómeno orgánico de la sensación, pero 
no se nota. L a intención hace también mas clara las sen
saciones que proporciona el tacto. U n dolor se hace tanto 
mas penoso cuanto mas se fija en él la atención, y una sen
sación insignificante por sí puede adquirir igualmente una 
duración muy molesta como sucede por ejemplo á las co
mezones que sobrevienen en un punto muy limitado de la 
piel. Cuando u n a persona arroja saliva al rostro de sus i n 
terlocutores la idea de la saliva hace la sensación mas viva 
é insoportable. 

Por el concurso de la imaginación y la esperiencia ad
quirida llegamos á colocar lo que sentimos unas veces 
dentro y otras fuera de nosotros. Ptigurosamente hablan
do no se puede sentir sino el estado de los nervios, haya 
sido por otra parte provocado por una causa esterna ó i n 
terna. Cuando sentimos alguna cosa, no es la cosa esterior 
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sino la mano puesla en contado con el objeto y la idea 
de la causa eslerior hace que demos á lo que sentimos el 
nombre del cuerpo que determina en nosotros este efecto. 
He dado ha conocer el modo como adquirimos la idea del 
mondo eslerior por oposición á nuestro propio cuerpo. L a 
noción de objetos lacliles se apoya en el últ imo análisis en 
la posibilidad de distinguir las diversas parles de nuestro 
cuerpo como ocupando un paeslo diferente en el espacio, 
siendo mas clara y segura la distinción por el uso del senti
do. Adquiere tal grado de certidumbre en el adulto que 
aun en los casos en que las parles de nuestro t uerpo tienen 
una posición forzada, si no atendemos á esla circunstancia, 
nos representamos las sensaciones en el misino orden re
lativo qué las partes de donde emanan conservan entre sí 
en el estado normal. De aquí resulta el fenómeno, cono
cido ya de Aristóteles , que una bola que rueda entre dos 
dedos superpuestos de la misma mano da la sensación de 
dos superficies esfe'ricas opuestas que parece pertenecen á 
dos bolas diferentes. 

L a estension de una sensación tacli! á una grande su
perficie produce en nosotros, en igualdad de circunstancias, 
el efecto de una impresión mas intensa que la que resulta
rla de la misma sensación limitada á una parle pequeña. 
Cuando Weber metia toda la mano en agua caliente, le 
parecía esta mas caliente que cuando solo rnetia un dedo. 
Puede repetirse el esperimenlo bañándose en agua fria y 
caliente. 

Corno cada sensación va acompañada de Una idea, y 
deja otra en pos de sí que puede reproducirse, la idea de 
una sensación es comparable á una sensación real. Y así 
un cuerpo nos parece mas pesado ó mas lijero que otro que 
hemos levantado antes, y cuya idea subsiste todavía en nos
otros en el motílenlo en qoe sentimos e! segundo. E . H . 
Weber ha llegado á percibir de un modo distinto la dife
rencia de dos pesos ó de dos temperaturas puestas en con
tacto con su mano uno después de otro, como si hubiesen 
sido sentidos s imultáneamenle por las dos manos; pero la 
capacidad de comparar se debilita tanto mas cuanto mas 
tiempo pasa entre la primera sensación y la segunda. 
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I V , Tacto y molimiento. 

Los máscalos gozan lamLien de cierto grado de sensi
bilidad tacül que puede amuentarse macho en el caso de 
afección morbosa de sos nervios. Esta sensación no siem
pre está en razón directa de la contracción de los múscu
los , de donde puede deducirse con probabilidad que no 
son las mismas fibras nerviosas las que presiden al movi
miento y al sentimiento de los órganos. Así por ejemplo, 
la sensación de calambre en los músculos de la pantorrilla 
puede ser muy viva y el movimiento sumamente débil. 
Obse'rvase algunas veces lo mismo en el músculo digastrí-
co de la mandíbula inferior en el bostezo: cuando se es-
perimenta la necesidad de bostezar muchas veces seguidas, 
no es raro que después de un bostezo muy considerable, 
el vientre anterior de esle músculo sea acometido de un 
espasmo muy doloroso; pero entonces el movimiento del 
bostezo ha cesado, y el convulsivo es mucho mas débil que 
lo era pocos momentos antes. 

L a sensación de contracción en los músculos nos per
mite comparar su fuerza cuando resistimos á una presión 
ó cuando levantamos cuerpos pesados. Según W e b e r , la 
sensación de peso es mas marcada que la de una simple 
presión. Esle autor nos asegura que se percibe la diferencia 

entre dos pesos que no discrepen uno de otro ĵ J" d ;^r. No 

se trata aquí de la estension absoluta sino solamente de la 
cstension relativa de la diferencia. Por lo demás , no es muy 
cierto que la idea de la íuerza empleada en la contracción 
muscular depende únicamente de la sensación. Tenemos 
una idea muy exacta de la cantidad de acción nerviosa que 
parte del cerebro, necesaria para producir cierto grado de 
movimiento. Para levantar un vaso cuya capacidad nos es 
conocida empleamos un esfuerzo calculado de antemano 
según una idea simple. Si por casualidad el contenido es 
mercurio, el vaso se nos escapa ó hace bajar pronto la 
mano que procuraba levantarle, porque hemos cometido 
un error en la previsión de la cantidad de contracción ó 
de acción nerviosa que necesitábamos. L a misma ilusión $e 
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prodace cuando subimos ana escalera oscura, y calculamos 
nuestros movimienlos para franquear un escalón que no 
existe. E s muy posible que la idea del peso y de la presión 
en el caso de que se trata, ya de levantar, ya de resistir, 
sea por lo menos en parte, no una sensación en el múscu
lo, sino una noción de la cantidad de acción nerviosa que 
el cerebro tiene que poner en juego. L a certidumbre de no 
tener suficiente fuerza para sostener por mas tiempo un 
peso, debe distinguirse también de la verdadera sensación 
de laxitud en los músculos. 

L a misma idea se representa en las sensaciones acom
pañadas de movimiento. L a sensación de movimiento es 
muy débil cuando hacemos obrar la mano, y los que no 
conocen la situación de los músculos encargados de efec
tuar un movimiento dado ni aun sopechan que el movi
miento de los dedos se verifica en el antebrazo. Sin embar
go, la idea del efecto del movimiento en el espacio tiene 
grande precisión, y la que da origen á la corporalidad y a 
la forma de una cosa depende en gran parte de la idea que 
tenemos del gusto del movimiento. Puede suceder con efec
to muy bien que sin necesidad del sentimiento sepa e\ sen~ 
sorio juzgar del espacio recorrido por el movimiento vo
luntario según los grupos de fibras nerviosas hacia las cuales 
afluye la corriente del principio nervioso. L o que hay de 
mas maravilloso es la seguridad con que medimos nuestros 
esfuerzos, ya para mantener nuestro propio cuerpo ó cuer
pos esteriores que sostenemos en equilibrio sobre un punto 
de apoyo poco estenso, ya para ejecutar los moviaiientos 
voluntarios é involuntarios que desalojan nuestro cuerpo 
en totalidad. 

E l palpar no es otra cosa que un tacto voluntario con 
movimiento, mediando entre él y el tacto la misma rela
ción que entre olfatear y percibir un olor. Toda parte sen
sible que por medio de movimienlos puede variar sus pun
tos de contacto con los cuerpos esteriores, es susceptible de 
palpar. E l palpar no pertenece, pues, á región alguna del 
cuerpo esclusivamente: solo la mano es mas á propósito 
para esto que ninguna otra parte en razón de su estructu
ra, porque los movimientos de pronacion y de supinación 
que puede ejecutar le permiten medir el espacio á beneficio 
de ana especie de rotación, porqué el pulgar es oponente 
de los otros dedos, y porque estos gozan de ana movilidad 
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relativa. L a aptitud para palpar depende además de la ais-
¡acion de la sensación en las moléculas del órgano sensi
ble. Los surcos regalares de la palma de la mano y la dis
posición de las papilas cutáneas en series deben aumentar 
la ñnura del tacto; porque estas desigualdades descubren 
mas fácilmente las de los cuerpos, y son afectadas con mas 
facilidad por ellas independientemente unas de otras. 

Cuando nos formamos por el tacto la idea de la forma 
y eslension de una superficie, multiplicamos la estension de 
!a mano ó úgl dedo puesto en contacto con ella tantas ve
ces corno se encuentra contenida en el espacio que el miem
bro movible recorre palpando. Para adquirir la idea de la 
estension en el espacio, repetimos el mismo acto según las 
diferentes dimensiones del cuerpo. 

V . Sensaciones consecutivas y c o n t r a s í e s del tacto. 

Las sensaciones consecutivas del tacto son muy vivas y 
persisten muebo tiempo. Mientras dura el estado en que el 
est ímulo ba puesto al órgano, las sensaciones de este con
tinúan aunque baga muebo que ba cesado el est ímulo; de 
lo cual nos suministran ejemplos las sensaciones así dolo-
rosas como agradables. 

L o diebo de las oposiciones entre las sensaciones cuan
do bemos hablado de la vista es aplicable igualmente al 
tacto. Cuando uno ba estado espoesto por algún tiempo á 
ana temperatura elevada, la menor bajada del termómetro 
nos bace esperimentar frió aun en un sitio en que en cual
quiera otra circunstancia nos pareccria caliente Una dife
rencia repentina de algunos grados, cuando antes ba sido 
continuo el calor, basta para dar lugar á la sensación de 
un frió glacial; y así , el hombre está sujeto á enfriarse en 
todos los climas, aun los mas cálidos. E l frió y el calor son 
puramente relativos. Los calientes son frios, según el estado 
en que se encuentre el órgano. L a disminución de un dolor 
que llevaba muebo tiempo de existencia, nos parece un be
neficio, aunque la irritación continúe todavía en un grado 
que nos parecería insoportable en el estado de salud. 
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V I . Sensaciones t ác t i l e s subjetivas. 

De lodos los sentidos el tacto es aqael en que las sen
saciones subjetivas provocadas por causas internas son mas 
frecuentes. Las sensaciones de placer, de dolor, de frió, 
de caior, de üjereza, de pesadez, de fatiga &c , todas pue
den ser producidas por estados interiores. Lag neuralgias, 
el calofrió, ei hormigueo y los estados de los órganos geni
tales nos sominislran ejemplos bien palpables de esto mis
mo. E l amnenío del aflujo de sangre hácia estos órganos se 
hace sentir en casi todos los sentidos y en cada uno de ellos 
de un modo correspondiente á la energía del nervio espe-
cíBco, como figura luminosa en el nervio óptico, como si l 
bido ó zumbido en el oido , y como pulsación en los ner
vios táctiles. Esta sensación tiene causas mecánicas; pero 
puede ser provocada por un estado de los nervios en las par
les en que el pulso no se hace sentir. E s preciso colocar 
aquí igualmente las sensaciones táctiles provoca bles por la 
imaginación. Así como la idea de una cosa desagradable 
determina muchas veces el disgusto, así también la idea 
del dolor provoca frecuentemente este ú l t imo en una parte 
predispuesta á padecerle, cuando un órgano se encuentra 
«spueslo á la sensación de una corriente en su interior. 
Esta sensación reaparece mucho tiempo después de haber 
cesado la corriente, cuando se piensa en ella. L a idea de 
una cosa capaz de producir el calofrío determina la sensa
ción táctil de este úhimo. L a emoción y éxtasis ocasionan 
en ciertos sugetos una sensación de concentración en el 
vértice de la cabeza y un calofrió en todo el cuerpo. L a 
sola idea del cosquilleo basta para producir esta sensación 
en las personas propensas á ella cuando alguno intenta ha
cerles cosquillas. 

L a s sensaciones táctiles subjetivas tienen lagar princi
palmente en las personas cuyo sistema nervioso es muy 
irritable, en las histéricas y en los hipocondriacos, á los 
cuales se lacha el que á veces se quejan de males imagina
rios. S i creemos por esto que sus dolores solo existen en su 
imaginación, nos engañamos macho. E l dolor jamás es una 
cosa imaginaria, pues eaando es debido á una causa io-
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terna está tan verdadero como cuando proviene de una 
causa esterior. Solo la ¡dea del dolor carece de sensación, 
pero nadie se queja de tener esta idea. Por lo demás , ana 
imaginación esaltada puede aumentar un dolor existente, y 
si la persona está predispuesta á un dolor, recordar el que 
ya ha padecido ( i ) . 

L a s simpatías del tacto con los otros sentidos y con los 
movimientos se verifican por reflexión, de lo cual ya he
mos tratado en el capítulo dedicado á los efectos de esta 
última. E l choque de las sensaciones táctiles con las secre
ciones ha sido ya discutido en la física de los nervios. 

( I ) Consúltese á G. J . - H . INDERPURTH , De sensus in cute 
nberrationibus. Bonn, 1 8 3 ' ¿ , e» donde se encuentra (p. 15 y 
1 8 ) u n a serie de experimentos ?obrc las modificaciones que las 
sensaciones cutáneas sufren por la influencia del frote de las 
ligaduras y del frió. 
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M A T E R I A . 

Conocimientos esperimentales. 

A l principio de esle Manaal he comparado el organis
mo á on sislerna de partes que estuviesen ligadas entre sí 
para conseguir cierto fin, y cuya acción tendiese á un or
den armónico continuo entre los diversos miembros de que 
está compuesto; pero en esta comparación el número de las 
diíorencias escede al de las analogías. E l organismo se pa
rece á una máquina vista la coordinación sistemática que 
en él reina, con el fin de llenar un objeto determinado; 
pero él mismo es quien produce el mecanismo de estos ó r 
ganos en el germen, y quien los propaga. L a acción de los 
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cuerpos organizados no solo depende de !a armonía de los 
órganos , sino que también dicha armonía es un efecto de 
los mismos cuerpos organizados, teniendo cada parle su 
causa, no en sí misma sino en la del todo. U n a máquina 
es producida según -un modelo delineado en la cabeza del 
maquinista, y corresponde al efecto que su acción debe te
ner. Todos los organismos tienen también por base un mo
delo, una idea, según la cual sus órganos están construidos 
de un modo adecuado. Ma^ por lo concerniente á la m á 
quina, esta idea le esesterior, al paso que relativamente 
al organismo, se encuentra en su interior, en donde crea 
necesariamente y sin intención; porque la causa de los cuer
pos organizados que desplega una armonía tan perfecta en 
sus efectos, no tiene elección y se ve precisada á realizar 
tal ó cual plan con esclusion de lodo otro: obrar de un 
modo armónico y obrar necesariamente son una misma co
sa para ella. 

E n el hecho de obrar en conformidad con una idea 
y necesariamente, la causa de un cuerpo organizado jamás 
traspasa los límites de las leyes que le están asignadas: 
nunca las formas y fuerzas de sus productos se parecen á 
las de otro ser organizado, cuya vida se refiere á una idea 
diferente de la que preside á la suya. Sin embargo, une 
también á los diversos órganos un vínculo que reside en 
el fondo de su creación , y que los ha distribuido en cla
ses, órdenes, familias, géneros y especies. E l género no 
existe sino en las especies independientes unas de otras, y 
no como organismo que procrea estas especies. L a unidad 
del pensamiento fundamental se manifiesta en todas partes, 
ya en el reino vegetal, ya en el reino animal , en medio 
de la variedad infinita que ha revestido la manifestación de 
este pensamiento; pero cada forma particular , entre la mul
titud de las especies diversas que pertenecen á un género, 
no puede dejar el tipo de su formación y de su vida i n 
terior. L a especie perece, pues, luego que lodos los indi
viduos vivos que la componen y sus gérmenes dejan de 
existir. Fuera de este caso no puede perecer, pues una par
te de so fuerza pasa de los seres productores, que son pe
recederos , á sus productos. 

L a actividad en virtud de la cual el principio vital rea
liza ana idea en los organismos no nos es conocida sino 
en tanto que se verifica en estos últimos. Si las formas or-
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gániras deíerminadas se produjesen iasiantáiiea é indepen-
dienJemcntc de lodo organismo ya existente, tendríamos 
aquí un ejemplo de una fuerza vital que obrase en con-
íormidad determinada fuera "de los organismos; pero siem
pre que se quiere someter la generación espontánea á una 
investigación rigurosa se encuentra que carece de pruebas, 
y que no es posible dar su demostración. 

No es absolutamente probable que el principio vita! que 
produce todas las parles de un organismo con arreglo á una 
idea ó á un lipo esté compuesto de partes, pudiendo decirse 
lo mismo de! alma sensitiva de los animales. Una cosa en 
cuya esenria entra el estar compuesta de partes cambia de 
naturaleza cuando Mega á ser dividida; pero e! principio 
organizador de un vegetal d de un animal puede ser dividi
do, con el vegetal ó ci anima! á que es inherente, sin per
der nada de su esencia como poder organizador; porque en 
el momento en que se llegan á separar los segmentos de un 
poÜpo y de un plantario , se hacen ó son ya nuevos seres que 
gozan de una organización armónica y capaces de produ
cir otros semejantes. E n e principie no puede estar com
puesto de parles, puesto que perdería su esencia cuando un 
anima! llegase á ser dividido; pero puede ser dividido iguaí-
inenle que el mismo animal, sin perder nada de esta esen
c ia , porque cada uno de los seatmenlos conserva la facul
tad de sentir, querer, y desear. Finalmente, lo que es cierto 
respecto del alma de los animales debe serio igualmente de 
la del.hombre, porque todo lo que siente y se mueve vo
luntariamente para conseguir el objeto de sus deseos es ani
mado, como ya ensenaba Aristóteie/s en so Tra íradode l al
i ñ a , en que dice : "Desde el momento en que sienten, tie
nen ideas y deseos, porque en donde hay sentimiento hay 
también dolor y placer: luego la existencia trae consigo ne
cesariamente la del deseo." E l principio vital y el alma de 
un animal se conducen, pues, del mismo modo bajo este as
pecto; son inherentes á la materia de los seres organizados, 
pero sin estar compuestos de partes, y son susceptibles de 
divis ión, como esta materia, sin que por esto sufra su po
der el menor cambio. 

Y a he probado en otra parte que el principio vital no 
tiene su asiento en ningún órgano en particular, porque 
I o preexisle á todos los órganos en el germen, y aun obra 
en los monstruos anenceíalos y acéfalos á pesar de la falta 
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<]<;! c e r e b r o y i le la d i s m i n u c i ó n d é s u s m e d i o s dt* a c c i ó n ; 
2.0 v a r i a s p a r l e s q u e se d e s p r e n d e n de l c u e r p o de ;uuma
las y de v e g e t a l e s c o n t i n ú a n v i v i e n d o y se I r a s í b r m a n e n o r 
g a n i s m o s c o m p l e t o s ; 3.° e l g e r m e n q u e se d e s p r e n d e d e l t o d o 
c o n t i e n e e n los a n i m a l e s s u p e r i o r e s y e n e l h o m b r e e l p r i n 
c i p i o o r g a n i z a d o c u y a a c c i ó n se ejerce de u n m o d o a r m ó n i 
co. L a s e p a r a c i ó n q u e se v e r i f i c a e n t r e e l g e r m e n y el o r g a 
n i s m o m a t e r n o es u n a v e r d a d e r a e s c i s i ó n , y l a p a r l e a s í s e 
p a r a d a no se d i f e r e n c i a d e u n b o f o n d e s p r e n d i d o de u n a 
p l a n t a ó de u n s e g m e n t o de a n i m a l a p t o p a r a c o n t i n u a r 
v i v i e n d o , s i n o e n q u e e s l e b o t ó n d s e g m e n t o e s t á ya co iu -

p l e t a m e n l e o r g a n i z a d o , m i e n t r a s q u e e l g e r m e n c o n t i e n e so-
l a m e n t e e l p o d e r d e a d q u i r i r u n a o r g a n i z a c i ó n c o m p l e t a ; 
p e r o l a m i s m a f u e r z a o b r a en l os d o s c a s o s . No t e n e m o s 
q u e o c u p a r n o s a q u í de! d u a l i s m o d e l o s s e x o s n i d e la n e 
c e s i d a d q u e e l g e ' r m e ñ t i e n e de la f e c u n d a c i ó n p a r a o r g a 
n i z a r s e , p o r q u e e s t a ú l t i m a a c c i ó n n o es n e c e s a r i a p a r a 
q u e u n a p a r l e ya o r g a n i z a d a c o n t i n ú e * v i n i e n d o d e s p u é s d e 
h a b e r s i d o s e p a r a d a de u u t o d o o r g á n i c o ; a u n h a y m a s : 
e l d u a l i s m o de los s e x o s , e n los c a s o s e n q u e l a f e c u n d a c i ó n 
es n e c e s a r i a , p u e d e r e d u c i r s e a u n s i m p l e d u a l i s m o de l o s 
ó r g a n o s s e x u a l e s e n u n m i s m o i n d i v i d u o , c o m o lo p r u e b a n 
l a s p l a n t a s y los a n i m a l e s h e r m a f r o d i t a s , e n t r e los c u a l e s 
m u c h o s , c o m o los t í e u i a , t i e n e n l a f a c u l t a d de f e c u n d a r 
se á s í m i s m o s . 

He p r o b a d o t a m b i é n q u e el a l m a , c o m o c a u s a de los f e 
n ó m e n o s m o r a l e s , d e la c o n c e p c i ó n de l a s i d e a s , d e l p e n s a 
m i e n t o n o p u e d e a t r i b u i r s e t a m p o c o á s o l o e l c e r e b r o , y 
q u e , s i b i e n se m a n i f i e s t a ú n i r a m e o t e e n e s te ó r g a n o , s u 
e s e n c i a e x i g e q u e e s t é e s p a r c i d a e n t o d o e l o r g a n i ñ a t o , 
p u e s t o q u e r e a p a r e c e e n el g e e m é n e n el g r a n o e n los b o 
l o n e s de los a n i m a l e s g e m m í p a r o s y e n los s e g m e n t o s de los 
a n i m a l e s e s c i s í p a r o s , p u e s t o q u e d e s p l e g a ¡a a p t i t u d p a r a 
s e n t i r , q u e r e r v d e s e a r l u e g o q u e l a p a r t e d e s p r e n d i d a d e l 
c u e r p o h a a d q u i r i d o la o r g a n i z a c i ó n n e c e s a r i a p a r a la m a 
n i f e s t a c i ó n d e l a v i d a m o r a ! . 

Sin e m b a r g o , h e d a d o á c o n o c e r i g u a l m e n t e q u e e l a l m a 
c o m o e s c i l a d o r a de los f e n ó m e n o s d e l a c o n c i e n c i a , n o o b r a 
s i n o e n u n ó r g a n o d e t e r m i n a d o , q u e es e l c e r e b r o . No e x i s 
te s i n o v i r l u a l m e n t e e n e l s i m p l e g e r m e n : p a r a m a n i f e s t a r 
se c o m o c o n c i e n c i a , y o b r a r c o m o ta! e n i o s ó r g a n o s d e l 
c u e r p o , n e c e s i t a p r e c i s a m e n i e l a o r g a n i z a c i ó n de ! c e r e b r o , 
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sin el cual no hay sentimiento, voluntad, concepción ni 
pensamiento. Pero el germen prodace el órgano por medio 
del cual este alma adquiere el conocimiento de sí misma, 
siente por el intermedio del órgano sensorial las impresio
nes que pueden producirse en el organismo, y reacciona por 
impulsiones voluntarias sobre los órganos del movimiento 
sometidos á su imperio. 

E l desarrollo del germen depende de condiciones este-
riores ; y la organización de la materia por el principio vi
tal de un germen no se efectúa sino en tanto que esta ma
teria ha sufrido cierta elaboración por efecto de influen
cias esteriores, tales como el calor y el aire , sin lo cual el 
germen no podria asimilarse á la materia que le rodea, por
que esta no se hace apta para unirse con la soya sino des
pués de haber sufrido ciertos cambios químicos. De consi
guiente el mismo principio vital puede existir virtualmente 
ó en estado latente en el germen como el alma del cuerpo 
ya organizado y animado puede existir en la misma forma 
en parles de este cuerpo que no sean el cerebro. 

Vemos según esto los puntos en que el principio vital 
y el alma se parecen y difieren en cuanto á sus relaciones 
con la materia. Ni el uno ni la otra están compuestos de 
partes , pero ambos son divisibles con la materia y pue
den existir en estado latente. Para que el principio vital se 
manifieste en la materia no necesita en cualquier parte 
donde se encuentre mas que el concurso químico de influen
cias esteriores. E ! alma sensitiva y pensadora mcesita la 
materia ya organizada y la organización del cerebro. 

E l germen y el animal joven no difieren solamente del 
organismo adulto en no estar completamente organizados y 
en que sus órganos tienen menos desarrollo ; pues la dife
rencia esencial entre el germen y el organismo apto para 
procrear consiste en que este es un múltiple del germen, 
circunstancia que por sí sola esplica cómo una parte del 
múltiple puede desprenderse y constituirse en cepa de un 
nuevo múlt ip le , sin que el resto del organismo procrea
dor pierda su facultad organizadora. 

E n los vegetales es donde mas fácilmente se demuestra 
que creciendo un cuerpo organizado se hace un múltiple 
del germen; por que las partes que se forman durante el 
incremento son repeticiones continuas de segmentos s imu
lares; los bolones reproducen siempre nuevas partes análo-



K R t í k C i O N K S D E L A L M A C O N L A O R O A N I Z A C I O S Y M A T E R I A . 159 

gas , tallos y hojas y lodos los botones tomados en conjunto, 
no son mas que un múltiple del germen reproductor, y 
del germen que se convierte en tallo y hojas. 

E l tronco del vegetal adulto contiene en cierto modo 
en los vasos que van á los botones la suiria de lodos los ta
llos de estos, lo cual hace que aumente á praporcion que se 
forman otros nuevos. Toda rama que brota es ya un m ú l 
tiple del germen reproductor, y naturalmente debe hacer
se un nuevo tallo cuando se la arranca y pone en tierra. 

Los corales forman también bolones que al desarro
llarse se hacen múltiples del pólipo á que ha dado origen 
el buevo. 

L a multiplicación por el hecho del incremento no es 
tan sensible en los vermes; pero se puede probar que en es
tos animales se verifica una cosa análoga en el fondo. S á 
bese que ciertos vermes se multiplican por aumento del 
número de sus anillos. Los tseuia jóvenes tienen tan po
cos anillos que se parecen mas bien á la cabeza de uno de 
estos animales que a u n verme entero; pero , aunque los 
anillos maduros del tcenia no sean repeticiones formales 
del animal joven , sin embargo, el fenómeno de la multipli
cación se manifiesta en él por el hecho de que todos produ
cen ovarios particulares en que una innumerable cantidad 
de gérmenes repiten el primero de donde provino el taenia 
joven. Los naidos se dividen también espontáneamente 
cuando han adquirido cierto volumen, y las parles separa
das se desirrollan en un organismo nuevo desde antes que 
se complete la división. Los vorticelos se desarrollan á lo 
largo, y los planarios é hidras pueden también ser divi
didos. 

De que los segmentos de un hidra cortado en pedazos 
no tienen ya la estructura de uno entero , sin tardar en 
hacerse espontáneamente uno completo, se sigue que la 
multiplicación no puede considerarse como un simple au
mento numérico de formas análogas dotadas de fuerzas 
igualmente análogas, y que también tiene lugar virtual-
menle, puesto que formas desemejantes tienen también 
virtualmeute un múltiple de germen. 

Aquí una parte del múltiple no puede desprenderse del 
todo con la aptitud para desarrollarse sino en cuanto que 
se aisla en forma de germen , es decir, en estado de no 
desarrollo. L a producción de gérmenes , que á su vez se ha-
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cen múl t ip les , suministra un ejemplo del trabajo orgániro 
cuyas varieíJades acabamos de recorrer aunque soperücial-
menle. E n la escisión , g^mnacion y generación hay, como 
he dicho, división del principio vital y del menta!. 

Preséntase aquí la cuestión de saber cómo es que el in^ 
cremento de un ser organizado produce un múltiple de su 
fuerza organizadora, y cómo se debe concebir la difusibili
dad del prinripio mental que se encuentra adquirida al' 
mismo tiempo. ; Está en la naturaleza del principio vital 
y del alma como potencia el que estendiéndose á mayor masa 
de materia, y dividiéndose no se disminuyan ? ¿ O bien la 
asimilación de la materia nueva en un organismo que crece 
produce en él también mayor suma de e t̂os principios, 
preexistiendo estos en estado latente en la sustancia nutri
tiva sin poder manifestarse sino en tanto que forma parte 
de un ser organizado? 

L a segunda hipótesis implica necesariamente otra , á 
saber, que el principio de la vida y el alma existen en es
tado latente en toda materia, cualquiera que sea; porque 
los animales no pueden vivir mas que de vegetales; es
tos últimos pueden aumentar la materia orgánica á espen-
sas de sustancias inorgánicas, y sin esta producción ince
sante la materia orgánica acabaria por destruirse totalmen* 
te á causa de la pmrefaccion y combustión de tantas sus
tancias que no entran » título de alimento en los seres or
ganizados. 

No es posible avanzar mas en el terreno de los esperi-
mentos investigando las relaciones que existen entre el prin
cipio vital y el alma por una parte, y la organización y U 
materia por otra. Traspasando este límite nos salimos de la 
fisiologia empírica, y caemos en el dominio de las especula
ciones hipotéticas y de la filosofía, lo que hasta ahora he 
procurado evitar, reduciéndose mi problema á indagar so
lamente cuáles son las deducciones probables que emanan de 
la apreciación filosófica de los hechos. Como me parece un 
inconveniente el sustituir otro método al adoptado general
mente en fisiología, ó recurrir unas veces á uno y otras á 
otro según la necesidad ó el capricho, me contentaré con 
desarrollar especulativamente las dos hipótesis sin decidir
me por una ni por otra. No seguiré esclusivamenie ningu
na forma de la filosofí«, y solo espondré cada sistema con 
la mayor claridad posible sin confundirle coa los hechos 
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fisioiógicoT, pero sin ponernos en discordancia con ellos. 

Sistemas c o s m o l ó g i c o s . 

i .0 H i p ó t e s i s según l a c u a l la o r g a n i z a c i ó n y l a v i d a i n 
telectual dependen de ideas ó de esencias espirituales implan
tadas en el organismo. 

Todo el universo es en verdad la es presión de las ideas 
de la suprema inteligencia; pero «n los seres organizados no 
hay mas ideas activas que las divinas, que reproducen siem
pre sus semeja mes, y que desarrollan en la materia el me
canismo necesario á la manifestación de los efectos de los 
mismos cuerpos organizados. L a idea motriz ó activa de un 
cuerpo organizado, es pues, una emanación de la divinidad 
que vive en e'l y sus productos desde el instante de la crea
ción. Esta idea es la única cosa permanente en él , porque 
la materia le abandona sin cesar, y nueva materia se en
cuentra sometida continuamente á la influencia de esta idea 
motriz: sin ella la materia no tiene vida ni alma , ni aun 
virlualmente, ó en estado latente. Todos los fenómenos v i 
tales e' intelectuales que se desarrollan en la materia elabo
rada por los cuerpos organizados, dependen únicamente de 
la idea que domina á los organismos. 

Esta doctrina se encuentra espuesta en forma de fábula 
mitológica en el Timeo de Platón. E s también la irías esten
dida de todas para la esplicacion de las relaciones que exis
ten entre el alma y el cuerpo. L a idea motriz de la vida 
puede romper en la muerte sus vínculos con el cuerpo y 
volver al origen divino de donde salió en la e'poca de la ova
ción de los seres animados. Así el alma en sí misma es es-
traña á la materia animada de fuerza puramente física; 
solo le está encadenada y pueden romperse sus vínculos. 
Las diferentes fábulas mitológicas relativas al estado del a l 
ma después de la muerte, las ideas de los pitagóricos y Pla
tón sobre la salida de los espíritus después de la disolución 
del cuerpo, las de los neoplatónicos y de los místicos sobre 
la posibilidad de desprender al alma, aun en esta vida, de 
los vínculos de la materia , todas estas doctrinas son varia
ciones de on solo y mismo sistema cosmológico , según el 
cual el alma, estraña al cuerpo, no es una fuerza ni de es
te cuerpo ni en general de la materia, y no se encuentra 
sino en estado de unión con él en los seres organizados, E s -

IÜMO VI. I I 
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ta doclrina tiene en m favor el interés que cada uno refie
re á su propia personalidad, y que ie hace desear que per
sista mas allá del sepulcro. 

Mas como la vida y el alma, ú en otros términos, la 
idea motriz, no son atributos latentes de toda materia, la 
multiplicación de los seres organizados y la división simul
tánea de las almas no pueden atribuirse en esta hipótesis á 
la asimilación de nueva materia por la via de la nutrición 
sino que deben esplicarse por una propiedad del principió 
•vital y del alma que, en oposición con el modo de condu
cirse la materia, las hace capaces de dividirse hasta el i n 
finito , sin que su fuerza se disminuya ó debilite. Segura
mente es difícil que la inteligencia conciba semejante pro
piedad. Por otro lado la hipótesis según la cual las ideas 
motrices dimanan de la diversidad y son independientes de 
la materia , esplica sin dificultad cómo los diferentes orga
nismos, sus clases, órdenes , familias, géneros y especies, 
aunque independientes unos de otros, espresan sin embar
go de un modo tan sorprendente la influencia original de 
una idea reguladora. Esta idea general es seguida con una 
precisión tan lógica en todas las modificaciones que ofrecen 
los diversos géneros de una familia , que basta muchas ve
ces á los zoólogos conocer los caracteres de una familia y 
de algunos de los géneros que á ella se refieren , para pre-
veer la existencia de sus géneros y de sus particularidades 
distintivas. E l estado actual de la creación corresponde tam
bién á la hipótesis de ideas activas implantadas originaria-
menle en el organismo, porque cuando un suceso casual 
llega á destruir todos los individuos de una especie orgáni 
ca, esta especie no puede ya producirse por la via general 
de la naturaleza. L a semejanza que los gérmenes de todos 
los seres organizados tienen entre s í , relativamente á la es
tructura primitiva , puesto que todos son células de núcleo, 
parece probar también que ¡a diversidad de las clases, f a 
milias , géneros y especies de animales y vegetales que se 
desarrollan de estos gérmenes, tiene por causa, no su es
tructura y constitución qu ímica , sino una idea activa 
é innata. 

2.0 H i p ó t e s i s p a n t e í s t i c a de un a lma del mundo y de 
sus relaciones con l a materia . 

Una doctrina enteramente opuesta á la anterior sostie
ne que el principio de la vida es inherente á la materia, y 
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que lejos de es ta r sobreai iadif lo á e s t a , no es s ino nna s i m 
ple propiedad que á la verdad no tiene mas que bajo c o n d i 
c iones d e l e r m i n a d a s de c o m p o s i c i ó n , e s t r u c t u r a y f o r m a . 
C u a n d o la m a t e r i a en t ra en los cuerpos o roan i zados e n 
c u e n t r a r e u n i d a en el los las condic iones necesar ias pa ra que 
el p r i n c i p i o de la v ida que e n c i e r r a ese estado la tente se 
u s a n i f i e s í c bajo la f o r m a d e t e r m i n a d a de ta! ó c u a l cue rpo 
organizado. D e este modo se conc ibe que la fue rza o r g á n i c a 
puede m u l t i p l i c a r s e por i n c r e m e n t o y que es suscep t ib le de 
d i v i s i ó n . U n ser v i v o que m u e r e no p ierde mas que las c o n 
d ic iones , s i n las cuales la v ida no podia man i fe s t a r se bajo 
n n a f o r m a d a d a , y la m a t e r i a , tan a n i m a d a y tan apta 
pa ra v i v i r c o m o a n t e s , vue lve á e n t r a r en e! seno de l a n a 
t u r a l e z a . 

T a l es l a c sp rc s ion p u r a y s enc i l l a de esta d o c t r i n a , á 
l a vez p a n t e í s t i c a y m a t e r i a l ¡slif a, cuando se la desprende de 
todas las p a r t i c u l a r i d a d e s h i s t ó r i c a s , y se la adap ta á la s o 
l u c i ó n del p rob l ema sentado a n t e r i o r m e n t e . Y a los filósofos 
de la an t igua G r e c i a b a b i a n i m a g i n a d o s i s temas c o s m o l ó g i 
cos m a s ó menos ingeniosos de sus colores . A n a x á g o r a s e n 
s e ñ a b a que todo puede p r o v e n i r de todo, y que el e s p í r i t u es e l 
a l m a de todas las cosas , la f o r m a u n i v e r s a l de todo. I l e r a -
c l i to p r e t e n d í a que los seres a n i m a d o s r ec iben e l p r i n c i p i o 
e s p i r i t u a l del u n i v e r s o por l a r e s p i r a c i ó n y ios sen t idos ; 
pero nadie ha espueslo con mas clar idad la t e o r í a de l m u n 
do que J i o r d a n o B r u n o . E l e s t r a d o s igu ien te de u n a de sus 
p r i n c i p a l e s obras ( i ) d a r á una idea de un s i s t ema que ha 
s ido r ep roduc ido y desa r ro l l ado po r d i v e r s o s esc r i to res m o 
de rnos sobre l a f i losofía. 

" E l a l m a del m u n d o l l ena e i l u m i n a el m u n d o en te ro , 
y e n s e ñ a á l a na tu ra leza á p r o d u c i r los ge'neros y las espe
c ies de las cosas tales c o m o deben ser. E s t a i n t e l igenc ia 
c r e a d o r a u n i v e r s a l t iene las m i s m a s re lac iones con la p r o 
d u c c i ó n de las cosas na tu ra l e s que n u e s t r a i n t e l i g e n c i a con 
las concepc iones , g é n e r o s y e s p e c i e s — E l objeto final que 
se p r o p o n e , la causa p r i m e r a e l a l m a c readora del m u n d o , 
es la p e r f e c c i ó n del todo, l a cua l consis te en que todas las 
f o r m a s posibles se r e a l i c e n en par tes y masas d i v e r s a s de la 

( 1 ) Dialoghi de la c a u s a , principio e uno. Véase ( L o n 
dres) 1845. 
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materia , en cuyo objeto se complace de ta! modo la in íe -
ligencia general que jamás deja de sacar todas las varieda
des de formas de seres de la materia L a causa de todas 
las cosas debe ser un alma, que reina en toda la materia del 
universo; y que, aunque unida en sí misma, produce co
sas diversas y dotadas de cualidades diferentes , según la 
facultad que la materia tiene de tomar formas variadas, y 
según la aptitud de sus fuerzas activas. Algunas de estas co
sas viven sin sensibilidad , porque las fuerzas espirituales es-
tan oprimidas por la materia preponderante; ya en razón 
de su propia debilidad, ya por otras causas De que los 
cuerpos celestes y la naturaleza en general no tengan la fa
cultad humana de pensar ó la memoria , no se signe que for
men sus producios sin ninguna inteligencia ó sin alguna in
tención; porque se ven músicos y escritores perfectamente 
ejercitados no quebrantar las reglas, aunque presten poca ó 
ninguna atención á lo que hacen He dicho pues que la ta
bla corno tabla no está animada , ni tampoco lo están el ves
tido como vestido, ni el cuero como cuero, ni el cristal corno 
cristal; pero que en su cualidad de productos naturales y 
de cosas compuestas, tiene necesariamente materia y for
ma. Luego, por pequeña y futi! que pueda ser una cosa , no 
por eso deja de contener una parte de la sustancia espiri
tual que, cuando encuentra un substratum conveniente, es 
apta para hacerse una planta ó un animal. E n suma , hay 
un espíritu en todas las cosas, y ningún cuerpo es tan pe
queño que no contenga una parte de la sustancia divina 
que le anima." 

Según esta teoría , los organismos son efectos de la pr i 
mera de todas las causas; son cuerpos animados en los cua
les los fenómenos de la vida y de la inteligencia se mani
fiestan bajo una forma determinada en virtud de cierta es
tructura y de cierta composición química. Esta estructura 
no es un resultado del acaso , porque dimana también del 
espíritu creador de Dios y la conexión ideal de todos los se
res organizados distribuidos en clases, familias, géneros y 
especies, basta ya para escluir toda idea de intervención de 
un puro acaso. Pero tan luego como la materia á que se da 
el epíteto de muerta, entra en la esfera de acción de un or 
ganismo actualmente existente que le da una estructura se
mejante á la suya, y la somete á su propio principio de 
vida, la aptitud para vivir que le era inherente, pero que 
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se hallaba en estado latente, se manifiesta bajo una forma 
determinada, y esta forma tiene precisión de amoldarse á 
la de la organización á que se une. De este modo la asimi
lación de la materia por un ser organizado, aumenta la 
iuerza orgánica, y el aumento de esta fuerza hace posible 
su división. l ia Física nos ofreee muchos ejemplos análogos 
de fuerzas que bajo el influjo de ciertas condiciones pueden 
pasar del estado latente al de manifestación; esto es lo que 
sucede coa la electricidad, la luz y el calórico. 

U n la esposicion que acabo de hacer de las doctrinas 
cosmológicas del panteísmo, me he ceñido únicamente á lo 
mas general, pues no es mi objeto discutir las diversas for
mas filosóficas que á él se refieren. M i único fin era pre
sen Jar las dos hipótesis por medio de las cuales la especu
lación toma el hilo de las ideas en donde el empirismo fi
siológico tiene precisión de abandonarle. 

C A P I T U L O I I . 

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

Diferencia enttc l a vida y el espíritu. 

L a vida en los cuerpos organizados produce efectoj de 
que no se apercibe la conciencia, y consisten en que no solo 
desarrolla y sostiene el modo de organización que le es pro
pio, sino que también reproduce su semejante. Son los mis
mos en los vegetales y animales. L o que el germen recibe 
del organismo materno como piedra fundamental de su es
tructura, es la célula con núcleo implantado en su pared 
lo qae en los animales se llama vesícula y mancha germi
nativas. Los primeros fenómenos de la organización son la 
formación á espensas de los núcleos de células semejantes á 
las que ya existían. E l blastodermo de los animales está 
compuesto de una agregación de cé lu las , según las observa
ciones de Schwann , las cuales nos ensenan que los tejidos 
del feto se forman primitivamente á la manera de las ce
rnías vegetales, paes como en estos últ imos las células tie
nen la mayor parte de veces sus paredes provistas de n ú 
cleos al rededor de los cuales se desarrollan otras nuevas. 
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Solo después, cuando las célalas se trasforman en tejidos 
permanentes, es cuando se diferencian una de otra la es
tructura de los vegetales y la de los animales. 

Cuando se comparan los fenómenos intelectuales, que 
no pertenecen mas que á los animales y a! hombre, con los 
fenómenos de organización comunes á los vegetales y á ios 
animales , se encuentran semejanzas y desemejanzas. Se pa
recen en que pae<len realizarlo que exige la a r m o n í a , y 
aun lo que pide la razón; pero este efecto se verifica sin 
conciencia en ios fenómenos orgánicos, al paso que se veri
fica con conciencia y sentimiento en los del alma. He aquí 
por qué en ios fenómenos vegetativos de la vitalidad se sigue 
ia armonía necesariamente ó sin elección; un solo objeto 
puede conseguirse y es la producción de la forma y de las 
cualidades de tal ó cual planta, de tal ó cual animal. Todo 
lo que contribuye á este fin queda á un lado; el organismo 
atrae lo que le es apropiado y lo retiene. L a idea de tal ó 
cual planta es el tema que la vitalidad sigue incesantemente; 
la naturaleza y los esfuerzos de la planta no contienen otra 
idea que esta, así como una máquina bien construida jamás 
se separa de las reglas que presidieron á su formación. 

E n la esfera del alma, por el contrario, ia acción es 
mucho mas libre, aunque sujeta también á ciertos límites. 

Los objetos variados del mundo esterior dan lagar á la 
percepción de imágenes que después son reproducidas y com
binadas de varios modos. E l hombre reconoce también lo 
que hay de general entre muchas imágenes que ha percibido, 
y la imágen que queda de estas cualidades generales es lo que 
se llama una idea. Las ideas se combinan igualmente, ya 
entre sí, ya con imágenes, y el resultado mas general de todo 
esto es el pensamiento. L a creación no signe aquí ningún 
modelo; solamente obedece á la necesidad de combinar y de 
formar ideas, es decir, imágenes con muchas imágenes, pero 
los materiales de muchas imágenes los puede suministrar to
do lo que en la naturaleza es susceptible de otras sobre los 
sentidos. L a vida intelectual pudiera por consiguiente com
pararse á un espejo que no hace mas que reíiejar, según una 
ley muy sencilla de combinación, cosas existentes fuera del 
organismo ó en sa interior. Por el contrar ió la organización 
y la vida reproducen siempre lo que se les parece ; tienen 
una forma determinada, y las propiedades que á ellas se re
fieren son creadas por las mismas á espensas de la materia 
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sometida á su poder, pero no toman conocimiento de los ob
jetos esteriores. Si hay alguna analogía entre los dos actos, 
consiste solamente en que la vida intelectual coloca las imá
genes con arreglo a la ley de combinación qae le es inheren
te, del mismo modo que la vitalidad emplea la materia y sus 
fuerzas físicas por la ley de la organización que le es innata. 

Aunque sea posible reproducir los objetos naturales en 
forma de imágenes intelectuales, que también son signos re
presentativos de las cosas, todo el trabajo es de pura con
ciencia, porque una imagen intelectual no engendra otra 
cosa que una imágen intelectual, y los signos no pueden 
producir mas que signos. A l contrario, la fuerza organiza
dora ó principio vital realiza el tipo de sus operaciones por 
limitado que sea bajo una forma materia!. 

E l pensamiento puede separar de la idea general que ha 
concebido las ideas particulares que en ella se encuentran 
comprendidas, así como el blastodermo, que encierra la v i 
talidad general del animal, engendra la estructura que re
clama el organismo entero; pero el producto en el primer 
caso no existe sino en la conciencia del individuo al paso 
que en el segundo es un tejido ó un órgano. A pesar de esta 
diferencia entre la producción de los fenómenos intelectuales 
y la de los orga'nicos, el principio intelectual y el vital no 
dejan de conducirse del mismo modo casi en todos los puntos 
con respecto á la materia sobre la cual ejercen su energía. 
L a s dos fuerzas pueden dividirse así como la materia, y ni 
la una ni la otra está compuesta de parles. Ambas pueden 
ser latentes, y para desplegar su actividad exigen que sobre
venga un cambio en la materia. Finalmente, siempre están 
ligadas una á otra en los animales, de suerte que antes de 
manifestarse la fuerza intelectual es preciso que la vital rea
lice la organización del cerebro, sin la cual no puede obrar 
el alma. 

Hay cierta clase de fenómenos, respecto de los cuales la 
fuerza vital creadora de un organismo animal influye hasta 
en las operaciones de la vida intelectual, produce series de 
ideas, especies de sueño, y provoca acciones á que se da el 
epíteto de instintivas. L a abeja se ve precisada á formar cel
dillas de cera según un tipo que flota en ella como un sueño: 
un animal debe construir habitaciones y formar tejidos con
formes en un todo á los de sus predecesores, cantar como 
ellos, efectuar las mismas emigraciones que ellos y pro tejer 
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sus hijaelos bajo la inspiración de pasiones que no se desar
rollan sino por la influencia del trabajo de la generación 
E l autor de eslas ideas á las cuales obedece el alma, pero 
que «o ba concecido, es la fuerza organizadora, la causa 
primera del organismo, ó el poder que crea armónicamente 
todos ios órganos. E l la es quien enseña á los animales á jun
tarse, á los pequeñuelos á mantenerse en equilibrio sin ne
cesidad de educación, á ios ánades á nadar sobre el agua, á 
los topos á escavar la tierra y á los perezosos á trepar á los 
árboles. E n todos estos fenómenos obra una fuerza que tiene 
los atributos de! principio vital, sin gozar de las propiedades 
del alma, pero que no realiza por sí misma el tema del alma, 
sino que le da para que se realice fuera del cuerpo. Las cel
dillas de las abejas y la columna del órgano eléctrico del 
torpedo son, pues, deudoras de su origen á la misma causa 
primera; pero su causa próxima no es la misma en el primer 
caso, pues el alma sirve de intermedio para una construc
ción que debe tener lugar fuera del cuerpo del animal ( i ) . 

L a influencia de la fuerza vital en la producción de las 
ideas y la vida del alma puede llegar hasta el punto en qua 
haya la mas estrecha conexión entre uno y otro fenómeno; 
pero que la causa primera sea la misma en los dos casos, es 
Jo que no se puede demostrar, así como tampoco es posible 
dar la prueba de lo contrario. Por consiguiente, debemos 
permanecer en la duda en cuanto á la cuestión de saber si es 
parque los vegetales no tienen la estructura necesaria para 
las manifestaciones del alma, ó porque las ideas activas i m 
plantadas en ellos son de naturaleza diferente, el que la fuer
za orgánica sea la única á cuya acción están sometidos. 

Acción del cerebro en l a v ida intelectual. 

L a energía ó el modo especial de la vida intelectual to
mada en un sentido limitado, es la conciencia, acto cuyo 
nombre lleva en sí la esplicacion, y que no se puede descri
bir, así como no es posible dar la descripción del sonido, 
del azul , del rojo y del amargo. Del mismo modo que la 
propiedad del nervio ligado con el sensorio es sentir, así 

( 1 ) ConsúUpse sobre este asunto á P . F i o u r e n s , De V inslinct 
el de l'inteligence des animaitx, P a r í s , 1845 . 
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también la del cerebro es procurar la conciencia de las cosas. 
L a concepción de las ideas, el pensamiento y las emociones 
6 pasiones son modos diversos de la conciencia. Nada nos 
autoriza para admitir en el cerebro órganos ó deparlamentos 
particulares, encargados de diversos actos, ó para conside
rar á estos últimos como otras tantas facultades del alma; 
pues no son sino modos de acción de una sola y misma 
fuerza. Aunque la claridad de la concepción , la profun
didad del pensamiento y la vivacidad de la pasión se modi
fiquen por cambios materiales del cerebro, y la integridad 
de este órgano sea indispensable para la conciencia, con 
todo la vida intelectual no puede esplicarse por cambios ma
teriales que en ella sobrevengan , sino que se la debe mirar 
como una actividad independientemente de la materia, y 
sobre coya pureza y precisión solo ejerce influencia el estado 
del cerebro. 

Ciertamente el alma no llega á la conciencia de las sen
saciones sino por medio de los nervios y de su acción sobre 
el cerebro; pero la facultad de conservar y reproducir las 
imágenes ó las ideas de los objetos que han afectado á los 
sentidos no permite admitir que las series de ideas estén fijas 
en tales ó cuales parles del cerebro, por ejemplo en los cor
púsculos ganglionares de la sustancia gris; porque en las 
ideas acumuladas en el alma se unen entre sí de mil mane
ras, tales como sos relacionesde sucesión, de simultaneidad, 
de analogía, de desemejanza, y estas relaciones varian á cada 
momento. E s cierto que varios cambios orgánicos del cere
bro hacen desaparecer á veces la memoria ó hechos que se 
refieren á ciertos periodos, ó ciertas clases de palabras, tales 
como los sustantivos y los adjetivos ( i ) ; pero esta pérdida 
parcial no puede esplicarse sino admitiendo qne las impre
siones se fijan en porciones alteradas de! cerebro, en lo cual 
no nos podemos detener ni un solo instante. Por otra parle, 
si se quisiese atribuir la percepción y el pensamiento á los 
corpúsculos ganglionares, y considerar el trabajo del espíritu 
cuando sube de las ideas particulares á las nociones genera
les, se baja de estas á aquellas, como el efecto de una exal
tación de la parle perife'rica de los corpúsculos ganglionares 

(t) Véase Bulletin de í Acndemie royale de mcdkmc, t. I V , 
p. 282 ; t. X,¡>. 525 . 
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relativamente á la de su parle central, ó de la de su núcleo 
con respecto á su periferia, si se pretendiese que la reunión 
de las concepciones en un pensamiento ó en un jaicio, que 
exige á la vez la idea del objeto, de los atributos y de la co
pula, depende del choqae de estos corpúsculos y de una 
arción de las prolongaciones que los unen entre sí, y si se 
quisiese establecer que la asociación de las ideas, según el 
orden de su sucesión ó segan su simultaneidad depende de 
una acción sucesiva de corpúsculos ganglionares unidos entre 
sí ó de la acción simultánea de mucbos de estos, no se baria 
otra cosa que perderse en medio de hipótesis vagas y desti
tuidas de todo fundamento. L o único por consiguiente que 
se puede pensar en general es que la claridad y precisión de 
nuestras ideas dependen de la intimidad de las acciones or
gánicas de las partículas del cerebro. 

I d e a s primitivas y nociones generales. 

E l hecho bien conocido de que puede haber correspon
dencia entre nuestras ideas y las cualidades de los objetos 
ha impulsado en todos tiempos á los filósofos á indagar si 
esla correspondencia tiene su origen único en el testimonio 
de nuestros sentidos, ó si depende también de cierta armo
nía preexistente entre el mundo de los fenómenos, el m i 
crocosmo y el espíritu , ó el microcosmo pensador, y si pro
cede de ciertas leyes igualmente necesarias á la conexión de 
los fenómenos del universo y á la de los pensamientos. E n el 
primer caso se sostiene que nihil est in intellectu quod non 
e r a t in sensu. E n el segundo se supone la existencia de ideas 
a pn'ori , y en cierto modo innatas de ideas generales, l la
madas categóricas por Aristóteles como son las nociones de 
cualidad, cantidad, relación y modalidad. Supónese que estas 
ideas generales forman el contenido puro del pensamiento a 
pr ior i , que es escitado también por la esperiencia de los 
sentidos, pero que ejerce una influencia regularizadora en 
todas las percepciones adquiridas por los sentidos; por con
siguiente, las nociones generales no pueden proceder de la 
esperiencia, la cual serviría para hacerla resaltar. Locke en 
so análisis del entendimiento humano no admitía que el 
pensamiento encerrase nada primitivamente , y hacia 
provenir las nociones generales de la esperiencia; el enlen-
ditnienlo ni puede producirlas ni alterarlas, y las recibe 
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tales como llegan. Sin embargo, como los fenómenos senso
riales no son ideas, sino que al contrario estas ulumas es
presan las relaciones que hay entre ellos, se pregunta como 
llega el espíritu á concebir una cosa que, aunque existente 
« o obra sobre los sentidos, y si la combinación de los fenó
menos sensoriales en una idea depende de nociones abstrae-
las preexistentes, ó de una obligación que no tiene su or i 
gen sino en el hábito. Esta última esplicacion era la que 
adoptaba Hume. Según él, las combinaciones de las ideas 
nacen de su asociación frecuente, de manera que a misma 
asociación se hace una necesidad subjetiva, como la asocia
ción de causa y de efecto se debe al hábito que tenemos de 
ver sucederse uno á otro dos fenómenos. De aquí se sigue 
que no pudiendo salir de la combinación habitual de nues
tras ideas, tampoco tenemos, segum Hume, ningún conoci
miento objetivo. T Í A 

K a ni se levantó contra esta doctrina, porque la realdad 
de una ciencia á pr ior / , como son las matemáticas puras, 
demuestra la existencia de las i¿e&& a priori. L a s ideas gene
rales ó categorías que admite son cuatro, á saber: ¡as de 
ear t túh id (unidad, pluralidad, totalidad), las de cua l idad 
(realidad, negación, limitación), de re lac ión (esencia y acci
dente, casualidad, reciprocidad de acción), y de modalidad 
(posibilidad, existencia, necesidad). Así como estas nociones 
son formas contenidas en la inteligencia pensadora, así tam
bién , según é l , las ideas de tiempo y de espacio son las for
mas primitivas de intuición de la sensibilidad. Admit ía , pues, 
que no tenemos conocimiento alguno de las cosas en sí mis
mas, no siendo todo lo que podemos saber mas que una 
aplicación de estos principios á la observación y apreciación 
de lo que está conforme con las categorías. 

E s indudable que hay ideas innatas, lo cual es un he
cho establecido. Todas las ideas de los animales á quienes 
el instinto sirve de guia son innatas é inmediatas ; flotan 
delante del espíritu como sueños y les acompaña el deseo 
de conseguir un fin. E l potro que acaba de nacer tiene estas 
ideas innatas que le impelen á seguir á su madre y á bus
car la tela. ¿No vemos algo semejante relativamente á sus 
ideas generales? Creo que no es posible resolver este pro
blema por lo concernienle al pensamiento humano ni en 
favor de Hume ni en favor de Kant. L a costumbre de aso
ciar dos cosas en idea solo exige que cuando una de ellas 
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se oirecc á la imaginación, se presente también !a otra, 
ó cuando se repite un suceso que ha producido antes en 
nosotros una sensación agradable ó desagradable, miremos 
como cierta la vuelta de esta sensación. Así es como ei 
perro liga necesariamente la idea de los golpes con la del 
pelo: pero le es iaiposible llegar á representarse esta rela
ción así como otras wucbas análogas, bajo la forma de 
la idea abstracta de una relación de causa y efecto. Los ani
males no forman ideas generales; de lo cual no debe bus
carse la cansa en la claridad y oscuridad de las impresio
nes, porque con respecto á esto no hay seguramente di
ferencia entre los animales y el hombre. Mi opinión , pues, 
es que este últ imo jamás llegaria á la idea abstracta de la 
casualidad, ni por la sola esperencia que adquiere á bene
ficio de los sentidos, ni por la influencia del hábito, s i s a 
entendimiento no tuviese cierto poder de abstracción, es 
decir la facultad de hacer una cosa puramente intelec
tual con lo que hay de común en nn gran número de 
encadenamientos sucesivos de dos cosas, de las cuales una 
llama á la otra. 

Por otro lado no considero como constituyentes del con
tenido primitivo del entendimiento á las nociones intelec
tuales de K a n t , ó las categorías de Aristóteles, que me pa
recen ser un producto de la esperienoia y de la facultad de 
abstracción. E l poder en virtud del cual las diversas cate
gorías nacen en nosotros por el hecho de la esperiencia es 
originalmente la facultad de atraer lo que hay de general 
en machas especialidades ó en machos hechos impíricos, y 
representárselo como una cosa intelectual, es decir, formar
se una idea X 0 7 0 5 , Cuando esta facultad existe, la conexión 
que establezco entre la necesidad de que una influencia es-
terior determine en mí un cambio y otros casos en que se 
reproduce la misma relación, se presenta á mí como ana 
idea de c a u s a l i d a d , es decir como necesidad del cambio de 
nn objeto por otro. De este modo todas las ideas nacen del 
poder que tenemos de generalizar los hechos particulares 
que nos enseñan directamente los sentidos. U n objeto de
ja de parecer á nuestros ojos tal como antes se le habia vis
to, y la esperiencia nos enseña que sucede lo mismo con 
otros muchos E l animal se limita á estas sensaciones aisla
das, pero en nosotros dan origen á la idea de cambio, idea 
que no contiene mas que aquello que es coman al conjunto 
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ñ e los fendmenos a,b,c,d, hechos diferentes y á la cual falta 
todo lo que no es propio sino de uno de estos fenómenos « , 
f)fc,d. S i el camhio va acompañado de dislocación resalta 
para mí la idea de mooimiento. Cuando cambian los fenó
menos, los diversos actos no tienen de común entre sí mas 
que seguir los unos á los otros, y cuando he concebido 
que sucede otro tanto á muchos fenómenos, me he forma
do la idea de suces ión . Por lo demás la facultad de formar 
ideas generales no es un poder especial que el alma ejerce 
en las simples percepciones, sino la reacción mutua de las 
percepciones afines. L a inteligencia humana tiene un grado 
de desarrollo tal que muchas percepciones pueden existir 
juntas y obrar unas con otras. Si coexisten muchas que ten
gan afinidad entre sí, pero en las cuales tal punto sea dife
rente y tal otro similar, las diferencias se oscurecen en la 
masa de las percepciones ,no quedando mas que lo que tie
nen de similar ó de coman ( i ) . De aquí nacen las ¡deas ge
nerales. Cuanto mas general es la aplicación de que dichas 
ideas son susceptibles tanto mas obligatorios se hacen para 
ctl espíritu. L a idea de causalidad no tiene este carácter en 
lanto grado sino porque es conforme con todo lo que pasa ya 
en el espirita, ya en la naturaleza. Si la idea de la gravedad 
que se ha deducido también de la esperiencia faese de una 
aplicación tan general como la de causalidad, pareceria tan 
obligatoria para el espíritu como ¡o son las nociones llama
das generales. 

L a s ideas mas generales que de este modo se forman son 
las de cambio , esencia, infinito, sugeto, yo, causalidad, exis
tencia, nada. Entre estas ideas hay también la diferencia 
que algunas pueden ser deducidas de todas las cosas tanto 
materiales como inmateriales. Estas son en cierto modo ias 
principales de todas las que se llaman también ideas inte
lectuales ó categorías- Otras han sido sacadas de los fenó
menos físicos, como son las de materia, fuerza, movimien
to, objeto, sogelo, yo &c. 

Aquí tenemos que preguntarnos hasta que' panto el pen
samiento corresponde á sus objetos, y si le es imposible lle
gar á an conocimiento absoluto de las cosas. E l grande des
arrollo que las especulaciones de pensadores, como Bruno, 

( I ) HRRBART, Lehrbuch der P s j s i o i o g í e , j). 143. 
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Espinosa, Scheling y Hegel han fiarlo á la filosofía, ha he
cho sostener que podernos elevarnos á un conocimiento ah-
soluto, y que el pensamiento puro analizándose á sí mismo 
produce ideas que corresponden perfectamente á las cosas 
de la naturaleza. E s preciso buscar e! origen de esta pro
posición en el pasaje de Bruno citado anleriormenle, en que 
se dice que entre la inteligencia creadora universal y la pro
ducción de las cosas naturales existe la misrna relación que 
entre nuestra inteligencia y nuestras concepciones de géne
ros y especies. E l espíritu humano puede ejercer sin duda 
en ciertos límites sus modificaciones sobre las cosas, y cual
quiera que tenga el talento especulativo de comprender lo 
que hay de esencial en lo variable y accidental, o de hallar 
leyes y hechos de donde se puede deducir un gran número 
de fenómenos , es el que mejor los conoce; pero no es esto 
lo que se puede llamar un conocimiento ahsolulo de las co
sas. Aun no se ha llegado á conseguir , tomando por pun
to de partida la idea de la existencia absoluta y valiéndose 
de la esperiencia, en el sentido que Hegel da á esta palabra, 
un conocimiento absoluto de la materia sin conocimiento 
absoluto de la luz, la electricidad y de la vida; para esto 
sería precisoel conocimiento de un infinito absoluto distinto de 
aquel sobre el cual la filosofía ha tenido que fundar sos es
peculaciones. L a análisis de la idea filosófica en sí no pue
de, pues, aun en manos de los mayores pensadores, ser otra 
cosa , que un ensayo mas ó menos feliz del talento especula
tivo según un método que no conduce á pruebas rigurosas. 

E s posible un conocimiento completo con respecto á las 
cosas coyas propiedades tienen entre sí una conexión tan 
sencilla y una dependencia tan recíproca, que basta esta de
finición para hacer encontrar todas las propiedades descono
cidas y que por otra parte nada mas contienen. T a l es el 
caso de las relaciones puras de magnitud y configuración. 
Cuando se nombra un triángulo, un círculo, un cono &c., 
se indican por esto solo todas sus propiedades. L a s matemá
ticas puras son pues una ciencia absoluta: a = a , es decir, to
da cantidad es igual á ella misma y á otras semejantes; pe
ro hay en la naturaleza muchas cosas de que no se podría 
dar una definición ó una idea tal que pudiesen deducirse 
de ella todas sus propiedades, y que nada mas contienen 
IguaTmente; á la verdad, se pueden descubrir en ellas pro
piedades de donde se consigue deducir oirás muchas; mas 
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á pesar de lodo lo que los sentidos nos hacen percibir en 
los objetos naturales, á pesar de lodo lo que en ellos des
cubrimos por medio de la facultad que he designado con el 
nombre de Aojo? 7 no por eso dejan de encerrar cosas que 
permanecen desconocidas para nosotros. A q u í , pues, no 
podemos llegar á un conocimiento absoluto de la esencia 
de la cosa, y el saber que conseguimos no es absoluto sino 
en el sentido en que de un principio fundamental (sea tesis, 
sea dirección de la esperiencia) emanan necesariamen le cier
tas conclusiones, lo que sin embargo no ilustra mas que, 
cierta serie de fenómenos ó de relaciones. 

Todas las ciencias, ruando han llegado á cierto grado de 
perfección, pueden someterseá este método malemálico. De 
este modo ha tratado la filosofía de Espinosa. E n las ciencias 
naturales el objeto de nuestros esfuerzos debe ser el descubrir 
hechos de donde se puedan deducir otros muchos, como de 
un principio fundamental. Este método se aplica también 
á toda ciencia en que los progresos son mas sensibles mejor 
que á ninguna otra. De la ley de la gravedad se pueden 
deducir las leyes de la mecánica de los cuerpos celestes; pe
ro la esencia de la gravedad de la materia nos es desconoci
da. L a ciencia de la foronomia se funda en la ley de la iner
cia , la cual consiste en que un cuerpo en movimiento con -
linda moviéndose hasta que encuentra un obstáculo; pero 
esta ley no es mas que un axioma deducido de la esperien
cia; porque todo lo que se podia decir á p r i o r i es que un 
cuerpo se mueve por todo el tiempo que se mueve a—-a. 
E l estudio que Ampere ha hecho de la acción recíproca de 
las corrientes eléctricas, ha conducido al descubrimiento de 
leyes de donde los fenómenos electro-magnéticos pueden 
derivarse con tanta evidencia como las verdades geométr i 
cas de sus axiomas. T a l es la ley fundamental que dos cor
rientes eléctricas se atraen cuando caminan en la misma 
dirección y se repelen cuando marchan en sentido opuesto; 
pero la naturaleza de la electricidad nos es desconocida. 
L a mecánica de los nervios se funda en gran parte en el 
hecho esperimental que las fibras nerviosas están separadas 
unas de otras en todo su trayecto. L a física del desarrollo y 
de la vida de las células en los cuerpos organizados será la 
base de una teoría de los fenómenos mas complicados de 
la plasticidad tanto vegetal como animal. Los fenómenos del 
alma pueden someterse á la observación, como lodos los 
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fenómenos físicos, y la sicología tiene bajo todos conceptos 
una semejanza absoluta con las ciencias naturales: pueden 
observarse aquí berhos que permiten ver los fenómenos ; pe
ro la esencia del alma siempre se escapa á nuestras inves
tigaciones. 

E n vista de lo que precede puede juzgarse cuál es el 
me'todo mas ventajoso en las ciencias naturales. Las verda
des mas importantes que estas ciencias ostentan no se han 
hallado ni por la análisis de las ideas filosóficas, ni por la 
simple observación , sino por el concurso de raciocinio y de 
esta última que ha permitido distinguir lo que habia de 
esencial y de accidental en los hechos, y llegar de este mo
do á principios de donde se deducen muchos fenómenos, es
to es mas que la observación empírica, es, si se quiere, la 
observación filosófica. 

E n todas las ciencias hay ideas abstractas, que son la es-
presion de verdades generales, que no se pueden concebir 
por los sentidos y que el entendimiento deduce por la via 
de la abstracción. No obtenemos dichas ideas generales sino 
analizando los hechos observados. Las ciencias naturales 
analizan los fenómenos para elevarse á nociones generales y 
comprender las relaciones que hay entre las ideas simples 
de las cosas. E l dominio propiamente dicho de la filosofía 
son las ideas abstractas y sus relaciones unas con otras, de 
suerte que toma sus materiales de todas las otras ciencias 
y las une todas entre sí con un vínculo común. A pesar de 
su afinidad con el método filosófico aplicable al estudio de 
cada ciencia particular, no por eso deja de constituir ana 
ciencia aparte, puesto que se ocupa de las ideas generales que 
sirven de base, no á tal ó cual ciencia , sino á muchas simul
táneamente , como la existencia, la esencia, el acaso, el 
cambio, la causa, la cantidad, la cualidad, el tiempo, ¡a ma
teria, el espíritu &c. Ciertas nociones generales, tales como 
las de fuerza, materia, movimiento y gravedad pertenecen 
mas particularmente á ciertas ciencias; pero en tanto que 
una ciencia encierra ideas abstractas de donde se pueden de
ducir fenómenos, merece el epíteto de filosófica. 

A l m a del hombre y alma de los animales. 

Los fenómenos intelectuales se parecen en muchos pun
ios y difieren en otros en el animal y en el hombre. Los 
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<los se forman ideas con las impresiones qae hieren sas sen
tidos, conservan dichas ideas y las reproducen; en ambos 
hay asociación ci atracción de las ideas segan ciertas reglas; 
peto solo el hombre llega á formar de machos fenómenos 
una cosa paramente intelectual que no se parece á ninguno 
de ellos y encierra lo que tiene de común entre sí: solo el 
hombre tiene el poder de crear ideas generales. Tan luego 
como lo que hay de común en los- fenómenos es mas que 
el conjunto de los caracteres mas frecuentes y menos varia
bles de una cosa capaz de afectar los sentidos, el animal no 
puede ya comprenderlo. Podernos, pues, espresar con una so
la palabra la diferencia entre él alma del hombre y la de 
los animales, diciendo que á estos les falta el Xô og, del cual 
dependen todo el poder creador del hombre y la facultad de 
formarse an lenguaje. E l alma de los animales no llega mas 
que á concebir ideas simples con arreglo á las impresiones 
producidas en sus sentidos, asociar estas ideas entre sí y 
manifestar deseos á su tiempo. 

L a asociación de las ideas producidas por impresiones 
verificadas en los sentidos se efectúa en los animales y en 
los hombres según la ley de la semejanza, simultaneidad y 
sucesión; pero el hombre asocia también nociones abstrac
tas á ideas simples, pasando así de lo general á lo particular 
para volver á otra idea general á la cual se refiere igual
mente. 

Los animales llegan á unir fácilmente dos cosas una 
con otra; pero por mas que se haya querido decir de su in
teligencia, son absolutamente capaces de formar una idea 
general. Escasado es decir que dejo á un lado lodos los fe
nómenos del instinto. U n perro contrae poco á poco el h á 
bito de ver que se pueden llevar sobre la cabeza sombreros y 
gorros de formas diversas; pero nunca deducirá de aquí la 
idea de locado. A la verdad, según observa oportunamente 
í í e r b a l , sucede, aunen las ideas mas sencillas de objetos 
que obran sobre los sentidos, algo semejante á lo que se 
verifica cuando formamos una idea general; porque lo que 
queda en el alma no es el reflejo exacto de todos ios por
menores del objeto sino solamente una imágen confusa de 
los caracteres mas constantes de este objeto. E n este senti
do también los animales tienen ideas generales. U n perro 
conoce á m amo tenga ó no cubierta la cabeza y i/eve ó no 
Vestidos: reconoce el mismo objeto á pesar de las diTeren-

TOMO v i . i 2 
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rías que puede ofrecer; porque permanecerán los raracle-
res principales; un palo, cualesquiera que sean sus formas 
y apariencias, siempre será un palo á cuya idea asociará 
en su espíritu la de los golpes, pero las ideas generales de 
semejanza, de esencia, de permanencia, de accidente, de 
diferencia y variabilidad le son inaccesibles. E n efecto, es-
las ideas generales dependen de la acción que ejercen naos 
sobre otros ciertos grupos de ideas simples, tales como 
A , a, a , «; B , b, ¿, * ; C , c , c r ; en las cuales las dife
rencias se equilibran hasta desaparecer completamente, no 
quedando en cada grupo mas que los caracteres comunes á 
todas las ramas. 

Los fenómenos intelectuales complexos de los animalts 
pueden ser perfectamente adecuados, es decir, adaptarse 
muy bien á los objetos deseados, sin que aquí haya nada 
«jije se parezca á nociones generales, no siendo o irá cosa 
que asociaciones de impresiones recibidas por los sentidos. 
E l gato que encuentra cerrada la puerta de la casa , se 
echa cerca de ella hasta que le abren y hace oir su maulli
do'quejoso movido del instinto; ya le han abierto la puer
ta muchas veces en las mismas circunstancias y asocia en su 
espíritu las series de los actos que ya ha repelido hasta 
qtie se verifica realmente lo que exige la asociación de e s -
las ideas simples U n hombre enseñaba á un mono agarrado 
a »n palo largo, y por medio de una cuerda tiraba del 
animal ruando quería que bajase; pero si el animal no es
taba dispuesto á obedecer, cogía la cuerda luego que veia 
que su amo iba á hacer uso de ella. Este es el resultado de 
asociaciones anteriores de ideas, como cuando un animal 
huye al levantar el palo con que ha sido castigado , ó co
mo cuando un perro se manifiesta iodo confuso si se le sor
prende haciendo una cosa por la que se le ha castigado en 
otras ocasiones. 

Las asociaciones que el hombre ejecuta no consisten 
solamente en combinaciones de. ideas simples que se pare
cen según su semejanza , simultaneidad ó sucesión; á estas 
ideas simples se traen-siempre nociones generales. De la idea 
del azul el espíritu pasa á la de la pintura, después suce
sivamente á las de Rafael, de la hermosura de tal ó cual 
objeto hermoso y así sucesivamente de lo general á lo par
ticular, y de esta á otras nociones generales, y despaes i 
otras ideas particulares: estas transiciones se verifican sin 
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percibirlo nosotros 6 de on modo oscaro en la asociación 
ordinaria ; pero mando pensamos, comparamos á sabien
das lo general coa lo particular haciendo servir los dos pa
ra so mutua aplicación. 

Los deseos y las pasiones existen, y aun con la misma 
íntensi'dad, en el hombre y en los animales: pero las pasio
nes de estos últimos no se refieren á ideas generales y solo 
tienen por objeto lo que obra sobre los sentidos. L a adhe
sión y fidelidad de estos animales dependen de la asocia
ción entre impresiones de placer y la imagen de ana per
sona determinada. Los hombres y los animales buscan lo 
que les es agradable y huyen de lo que no Ies agrada; pe
ro solo el hombre es afectado de un modo agradable ó 
desagradable por ideas generales y pensamientos. Puede de
ducirse de lo que precede que el alma del hombre y la de 
los animales difieren, no solamente por la oscuridad y cla
ridad de las concepciones, sino también por la sencillez y 
complicación de estas mismas concepciones y por la acción 
que ejercen recíprocamente unas sobre oirás. L a concepción 
mas sencilla, aquella en que no se produce la menor no
ción genera!, puede ser muy. clara; pero la formación de 
las ideas generales consiste tan poco en una concepción 
mas clara de las ideas simples, que por el contrario supone 
que todos los caracteres desemejantes de una masa de ideas 
simples se oscurecen mutuamente, hasta que ya no queda 
mas que una abstracción ó idea general. Elevarse á nocio
nes generales , ó pensar es on acto mas complicado; y he 
aquí por qae' durante el sueño y bajo la influencia de la 
fiebre, cuando la afección del cerebro rebaja la facultad de 
concebir á su menor grado, se pueden asociar muy bien 
ideas á la manera de los animales, pero no es posible 
pensar. 
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L a acción del alma consiste en concebir ideas y dar im
pulsiones sin producir otra cosa, pero estos fenómenos d i 
fieren, ya en sí mismos, porque anas veces son simples y 
otras compuestos, ya en razón de su modo de acción unos 
con otros, de su influencia entre sí y de su cont xion con 
las acciones del cuerpo. L a concepción , la relación de las 
ideas, y sus efectos unos sobre otros llevan el nombre de 
entendimiento , y se denominan pasiones las impulsiones y 
sus relaciones tanto entre sí como con Jas ideas ( i ) . 

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

R E L A C O N C E P C I O N . 

L a idea es \o que el alma esperimenta por impresiones 
verificadas en los sentidos ó por las acciones de nuestro 
propio cuerpo, y persiste mas ó menos tiempo después de 
haber sido escilada, correspondiendo ya á las impresiones 
mismas producidas en los sentidos, ya á lo que hay de ge
nera! en muchas de estas impresiones. Se la puede mirar 
como un modo determinado de reacción del alma bajo el 
influjo de una impresión igualmente determinada , es decir, 
como una energía , en el sentido que los fisiólogos dan á 
esta palabra. No tenemos idea de otra cosa que de las i m -

( I ) J . / C . CotLisF .Aü, Ana lyse physiologique de f entende-
ment humain , d' api es f ordre dans Itquel se developpent et 
s' opércnt Its moiwemenis settsitifs, intellecluets ^ affecii/s et mo~ 



D K L A C O N C E P C I O N . f S I 

presiones verificadas en nuestros sentidos, de los estados de 
nuestro cuerpo, de las nociones generales que de aquí de
ducimos, y de las relaciones que tienen entre sí las ideas 
simples y las generales. L a idea de una mancha azul, de 
tal ó cual sonido, de tal ó cual materia, ée tai ó cual cua
dro, de tal ó cual espacio son ideas simples. Podemos citar 
como ejemplos de ideas generales las de color , sonido , sabor, 
olor, virtud , fuerza &c. Por consiguiente, las ¡deas son 
simples ó generales según que reconocen por origen los 
órganos de los sentidos, ó el entendimiento; pero hay ¡deas 
compuestas de unas y de otras: puedo, por ejemplo, repre
sentarme un hombre en cierta disposición de espíritu. 

I d e a s simples. 

¿ Que relación hay entre la idea y la sensación , entre 
tener la idea del azul y verle, entre tener la idea de una 
melodía y oiría? Sábese que después de todas las ¡mpies¡o-
nes verificadas en nuestros sentidos queda una sensación 
consecutiva que suele dorar mucho mas tiempo que la cau
sa que la ha determinado. L a idea que proviene de la sen
sación, y que podemos recordar en seguida por medio de 
la memoria ¿es acaso un resto de esta sensación , sola
mente mas pálida y de'bil, de manera que entre ella y la 
sensación del azul no hay mas que una simple diferencia 
de intensidad? Empero podemos distinguir muy bien la 
idea viva de un color de los últimos vestigios de una sen
sación real; siendo una mancha amarilla, podemos formar
nos la idea de una mancha azul. E n vista de esto, parece 
que hay una diferencia absoluta entre concebir una idea y 
sentir una cualidad que obra sobre nuestros sentidos; sen
tir exige la energía dé un órgano sensorial, que no es ne
cesaria para formarse ideas. L a relación de la concepción 
y la sensación es, pues, la de un signo á una cosa , pero de 
un signo que no pertenezca sino á una cosa determinada y 
cuya especie dependa por consiguiente de ana sensación. 

E n apoyo de este modo de ver se puede alegar prin
cipalmente la posibilidad de concebir ideas que no podrían 
en ningún caso ser sensaciones debilitadas, puesto que no 
encierran sino lo que hay de general en muchas sensacio
nes , como la idea de color ó de sensación. Y no se diga 
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que no existen ideas simples de esta especie, y que e! es
píritu siempre se representa alguna cosa determinada y es
pecial ; porque en nuestros juicios y en nuestro pensamien
to sabemos distinguir la idea del color en general de la 
idea de un color determinado, distinción sin la cual no ha
bría medio de comparar las ideas generales con su con
tenido. 

L a idea de un objeto sensible diftere, pues, de la sen
sación por el aspecto de fa cualidad Í este es un hecho de 
conciencia, mientas que la sensación es sentida á la vez por 
la energía del sentido y percibida por la conciencia ; la pr i 
mera es un signo de la segunda. No es seguramente un error 
el decir que las ideas pueden producir imágenes en los órga
nos de los sentidos; pero este es un fenómeno compuesto. 
L a idea es en cierto modo á la sensación lo que una palabra 
á una cosa & una melodía escrita á la misma meíodía. 

De que cuando un objeto obra por segunda vez sobre 
nuestros sentidos le reconocemos por medio de la idea que 
antes nos dejó se sigue , no que haya semejanza ó analogía 
entre la idea y la sensación de este objeto, sino que cada 
sensación provoea- una idea determinada , y que la sensa
ción reproduce siempre la misma idea, Y si no es la sen
sación sino la idea que conservamos, la idea reaparecerá del 
mismo modo que la primera vez cuando se renuévela sen
sación y la semejanza completa que habrá entre ella y la 
que habia producido, la primera nos obligará á admitir 
identidad entre las dos ideas. Así es como los caracteres ds 
la escritura recuerdan en nosotros ideas sin que tenga seme
janza real en eT contenido de estas mismas ideas. 

No es necesario que la idea de objetos que llenen es-
lension la tenga igualmente: al contrario, la idea puede 
tener la misma relación con el objeto que hiere los senti
dos que la espresion de una figura en una ecuación alge-
bráica coa la figura misma ó que ios infinitesimales con los 
integrales en el cálculo diferencial. Aunque ignoramos si 
los objetos visibles son percibidos en el nervio óptico ó en 
el cerehro, podemos admitir que las imágenes de objetos 
sensibles se forman siempre también en los órganos que re
ciben las impresiones y que por consiguiente tienen, como 
estos, estensioo. Esta hipótesis.ha sido propuesta y desar
rollada por Henle el cual se ha fundado principalmen
te en las imágenes que nuestra memoria conserva des-
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poes que se ha ocupado tiiueho. tten».j>0) de \ m objelo sen
sible, y que, may diferentes de las sensaciones conseculi-
vas, parece qne mucho lietnpo después de la sensación se 
presentan delante de los ojos con la misma claridad que las 
que produriria un objeto que hiriese actualmente nuestra 
vista. E l anaunuioo que se ha ocupado todo un dia en di
secar una misma parte, cuya imagen se ha grabado, por 
decirlo así , en su ojo, ve algunas veces después de muchos 
dias de reposo 6 de trabajo de otra especie reproducirse es
ta imágen de repente y perfeclamente dibujada, aunque 
privada de luz y de color. Mas adelante, al tratar de las 
alucinaciones, volveremos á ocuparnos de este fenómeno. 
Parece que la diferencia entre la sensación de impresiones 
producidas en los sentidos y la idea pura que no tiene ta 
energía cualitativa de la sensación, consiste en que en una 
sensación de que tenemos conciencia ciertos estados par
ticulares de los nervios, por ejemplo de las partículas de 
la retina, producen simultáneamente impresiones en el al
ma, comunicando de este modo á la idea una modifica
ción que no tiene lugar en el caso de concepción pura y 
simple. 

Si la idea de un objeto sensible se encuentra muchas 
veces asociada á la de un signo, por eslraordinario que este 
pueda ser, se establece entre los dos una relación mutua, 
de ¡a cual volveré á ocuparme al tratar de las leyes de la 
asociación, y que hace que en lo sucesivo el signo y la idea 
se recuerden siempre recíprocamente. A esto debemos el 
poder entendernos por la palabra y la escritura, en don
de unas series de signos recuerdan series enteras de ideas 
de objetos sensibles. 

Jdeas generales. 

Llamanse ideas generales ó abstractas las que represen-
tan lo que hay de general en muchas ideas simples, ó que 
abrazan machas de estas últimas. Las mas simples se aproxi
man todavía tanto á las individualidades, que no se las 
puede espresar sino por las mismas sensaciones, como el 
azul, el rojo, ideas abstractas deducidas de un gran n ú 
mero de rojos y de azules, como también la idea del color, 
que no se puede definir sino lo que hay de común en mu-
ehas sensaciones diversas. Las ideas generales se ligan igual-
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mente á signos que sirven, para recordarlas. Sucede frecacn-
ternenle que las ¡deas que las representan no corresponJen 
perfectamente á su verdadera significación. De aquí es que 
muchos hombres piensen no con ideas, sino con pílabras, 
y que haya lenguas en las cuales se esperimenta mucha di
ficultad en espresar claramente ciertas nociones abstractas 
cuya concepción es sin embargo clara y precisa. 

Concepción y a s o c i a c i ó n ele ideas. 

Toda idea que se produce en el alma no conserva su vi
vacidad sino por corto tiempo, no tardando en ser reempla
zada por otras que la esceden en intensidad y que á su vcx 
sufren la misma suerte. Cuando se ha borrado una i,!ea de 
este modo, ya uo tenemos conciencia de ella, y en general 
solo la podemos tener de una idea á la vez, ó todo lo mas 
de muchas ideas que están relacionadas unas con otras. Una 
cosa semejante sucede con las sensaciones; cuando muchos 
sentidos reciben simultáneamente impresiones, solo nos in
formamos frecuentemente de aquellas en que el alma fija su 
atención , y aun sucede á veces que todas pasan desaperci
bidas cuando ocupa al alma una ¡dea es tía ña á las ¡mpre-
s¡ones que pueden obrar sobre los sentidos. 

Pero las ideas que una vez se presentan al alma no se 
p¡erden , pues hay c¡rcunstancias en que reaparecen con su 
vivaddad pmmtiva y se ofrecen á la imaginadon. 

Pregúntase s¡ la concienda á la cual llegan las ideas di
fiere de estas mismas, si las ¡deas son en derto modo ¡ lu-
ininadas por ella, cayendo en la oscuridad cuando salen de 
su impeno, ó si no hay mas que una diferencia de ¡nten-
s¡dad entre la idea que llega á la condencia y la que no 
llega á ella. E s difícil conseguir una conciencia aislada de 
toda idea , pues la concienda de sí mismo no es otra cosa 
que la de una idea. Parece suficiente para la esplicadon de 
los fenómenos admitir que la conciencia es la idea mas vi 
va , es dedr, la ¡dea real. De. este modo se sunpÜfica el ac
to de la concepdon, y ya no hay necesidad de indagar las 
leyes según las cuales las ideas se hacen vivas ó réales, ó 
llegan á la concienda y salen del caos de las ¡deas posibles, 
mientras que en la hipótesis de una conciencia distinta de 
las ideas queda siempre en pos de.esla alguna cosa que fal- . 
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ta á la espltoacion ( i ) . Las ideas q-ie no llegan á la con
ciencia, que no son sino posibles ó que carecen de realidad 
efectiva, pueden considerarse por consiguiente como ideas 
en reposo que se destruyen unas á otras porque se equili
bran,.)' las ideas reales, ó aquellas de que tenemos concien
cia, corno ¡deas que obran libremente y se ofrecen al es
píritu. • ' 

Una idea que surede á otra idea real para hacerse real 
ella misma, debe asemejarse á la que la precede, ó si no se 
asemeja á ella tener por lo menos afinidad en el sentido de 
que ya se ha ofrecido una vez, en su consecuencia, y ya se 
ha presentado combinada con ella para producir una idea 
de mayor esteusion. L o que se parece se atrae , y atrae tam
bién lo que tiene analogía consigo ( 2 ) . Empléase una es-
presion justa y al mismo tiempo figurada cuando se dice 
que el movimiento que acompaña á la concepción de una 
idea se propaga á tadas las ideas que están ligadas entre si 
por relaciones de semejanza, de sucesión ó simultaneidad, 
ó mas simplemente, á tolas las que estaban asociadas en el 
pensamiento anterior. 

E l estado activo de una ¡dea de que tenemos concien
cia consiste en que pasa de un minimum á un rn-axtiimm 
de intensidad y lucidez y en seguida disminuye. Mientras 
se venfica este fenómeno la idea real obra por afinidad elec
tiva sobre la masa de la inteligencia latente, rompe en cier
to modo el equilibrio y obliga á las ideás afines á entrar en 
juego con ella , ó les comunica el movinuenlo. L a idea do
minante ó primaria no persiste, porque es desalojada por 
una nueva impresión producida en los sentidos y por la 
nueva idea á que esta impres¡on da origen. S¡ esta última 
no Uene afinidad con ella, si ya no tiene actividad, carác
ter que pertenece efectivamente á toda idea producida por 
una impresión sobre los sentidos, la pnmera ¡dea se borra 
del entendimiento á proporción que mas le afecta la nueva. 
Pero aun en el caso en que no sobrevienen nuevas imprcsio-

(f) ÜEKHkñr , L e h r ó u c h des Psycho /üS /e , p, í2 . — S ' n ¿ ü * N -
ROTH, P s y c h o l o g í e , p. 50 , . 

( 2 ) U&GRL, . E / i c f d í f p n d í e , p. ^ i l . — BtsNEKE Psjcholost'c, 
pág. 3 2 , 72 . / 
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nes en los órganos Je los sentidos, el espíritu tw puede es
tar tampoco mucho tiempo ocupado en ¡a misma idea. 

C»mo en sa cualidad de idea activa, atrae esta á las 
que tienen aíiuidad con ella, no tardamos en formarnos nna 
serie de idease que ejercen atracción una sobre otra. De ia 
idea de un árbol me encuentro conducido inmediatamente 
á ia de un bosque; pero la idea de bosque ejerce una in
fluencia atractiva sobre h-s que tienen afinidad con ella, y 
llego á la idea de madera que por efecto de la misma atrac
ción me conduce á la de un edificio, de un templo de már
mol á una estatua &c. Todos los eslabones de esta cadena 
tienen una afwiidad reciproca , pero no hay relación entre 
el últ imo y el primero; pues la idea de una estatua de már
mol ninguna afinidad li-enc con la de un árbol. Sin embar
go cada idea nueva se hace siempre un nuevo centro de 
atracción mientras que las anteriores pasan al reposo. Para 
que una idea dure mucho tiempo es prenso que su fuerza 
atractiva se ejerza sobre ideas que conserven afinidad con 
ella, como cuando se pasa del todo á una parte, de esta á 
otra, después á las relaciones que existen entre las parles, 
volviendo de vez en cuando al lodo. Dos ideas similares se 
fortifican una á otra y dos heterogéneas se debilitan mu
tuamente: una idea triste adquiere mas intensidad con la 
adición de otra igualmente triste, mientras que dos ideas, 
una alegre y otra triste, se neutralizan recíprocamente, á fw> 
^er que una de ellas se aumente atrayendo las que le son 
afines, en cuyo caso la otra queda reducida al reposo 

E s evidente en vista de lo que precede que ¡a atracción 
de las ideas no esplica todo ni con macho v que no pode
mos concebir por que la idea nueva ó atraída a'dquiere v i 
vacidad , mientras que la primera, la que ha ejercido la 
atracción, se oscurece. Si solo se tratase aquí de atracción 
se producirían agregaciones de ideas, y no sería la idea mas 
nueva , sino la suma de las ideas similares va existente? la 
que ejerciese esta atracción. Cuando en el silencio y la os
curidad y al abrigo de todo lo que pudiera impresionar los 
sentidos se quiere formar una idea cualquiera , y conser
varla por macho tiempo, se ve que es absolutamente i m 
posible. Por firme que sea en este punto nuestra atención, 
ta idea de ave será reemplazada al momento por otra afine, 
por ejemplo la de Pegaso, después quizás por las de Ho
mero, Aquilcs , tendón de Aquiles, mitología, Albino &r. 
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Parece, pues, que, indepeodieEileinenie de la a Ir acción de 
las ideas afines , hay aquí una cosa que asigna an lérmino á 
cada idea, así co.no en el movimienlo ondulatorio ej cuer
po que da la impulsión queda en reposo antes que aquellas 
á quienes se trasmite sucesivamente. Sin una causa de este 
género no hay medio de eoncehir cómo una idea, ú»» vez 
puesta en juego, puede volver al reposo. E n el movimiento 
ondulatorio , la tendencia al equilibrio es la que da razón 
del fenómeno^ pero en el movimiento de las ideas no hay 
que pensar en un obstáculo mecánico. Sin embargo, jun 
aquí , la tendencia al equilibrio de las ideas que existen en 
estado latente en el espíritu disipa la alteración causada por 
el estado de tensión á que llega una idea. L a duración de 
una idea depende, pues, del tiempo necesario para que entre 
en equilibrio. Durante este tiempo el movimiento de la idea 
que se hallaba en estado de tensión se propaga á otra, y 
esta pasa entonces al estado de tensión. Por lo demás, la 
duración de una idea depende también de la intensidad de 
su movimiento, de la rapidez con que se propaga en su 
propio contenido y de la eslension que en é! toma. 

L a concepción ó la formación de las ideas puede por 
consiguiente compararse al movimiento ondulatorio: en es
tado de tensión pasa como una onda á las ideas que se ha
llaban entonces en reposo ó en equilibrio, y estas ideas, lo 
mismo que las moléculas de una onda progresiva pasan de 
un mioimum de movimiento á un m á x i m u m , volviendo en 
seguida del máximum al mínimum. E s por otra parle i n 
dudable que esta no es mas que una imagen tomada de los 
fenómenos físicos. E l estado de tensión que se propaga de 
idea en idea representa la onda; la idea cambia como las 
moléculas que entran una después de otra en dicha onda, 
y que esta deja en pos de sí á medida que ejecuta su movi
miento de progresión 

Las ideas afines son las únicas á quienes puede pasar 
sucesivamente la concepción ó el estado de tensión. Esta no 
toca á ninguna de ¡as ideas heterogéneas ó indiferentes 
contenidas en la masa de las ideas latentes. L a idea queso-
cede no tiene semejanza ni desemejanza absoluta con la que 
precede; se le asemeja en ciertos puntos y difiere de ella en 
otros, como hoja y árbol , género y especie: Aquiles y ten
dón de Aquiies, mar y pez. L o que sigue y lo que precede 
tienen afinidad entre sí por el aspecto, ya del contenido ^ ya 
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de las p.irles; ó si son enleramenle heterogéneas por fo 
menos hay entre ellas el punto de contacto <le haberse pre-
sentaii ) ya antes stimiflánea ó socesivamenle. Se represen-
tin fácilmente los objetos inmediatos uno á otro en un 
paisaje, ó los sucesos que han ocurrido en el curso de un 
viaje. Ni aun hay esclosion para los contrastes, porque es
tos no son heterogéneos y se colocan también bajo la reac
ción general de la afinidad. Las ideas de mignitud y pe
quenez, que se asocian fácilmente son ideas de relación, lo 
mismo que las de claridad y oscuridad , pareciéndose tanto 
una á otra que machas veces no se las puede distinguir sino 
ruando se tienen realmente á la vista objetos grandes y pe
queños, claros y oscuros. 

Gomo cada idea tiene otras muchas que tienen afinidad 
con ella y nunca pueden seguirse mas que de Una de estas 
ú l t imas , todo depende de la disposición ó movimiento que 
tienen las ideas afines y latentes. Las ideas que se han pre
sentado la víspera ó repetidas veces no tienen necesidad de 
tanta afinidad para reprudacirse como las que no se han pre
sentado sino en una época distante ó rara vez , resultando de 
aquí que no se deben considerar las ideas latentes, aquellas de 
que no tenemos conciencia actual, como an estado absoluto 
de equilibiio. No constituyen un fondo latente de donde la 
concepción saca los materiales que necesita y en el caal las 
¡deas ana vez reproducidas entran al poco tiempo por el 
hecho de su tendencia al equilibrio; á pesar de su estado 
latente es,tan siempre agitadas de pequeños movimientos 
oscuros, y aunque no se presentan en la escena de la con
cepción real , no son enteramente indiferentes al movimien
to que se verifica y se disponen á ponerse ellas mismas en 
estado de tensión en proporción de la afinidad que reina 
entre ellas y las ideas producidas. Frecuentemente obser
vamos que una ¡dea confusa acompaña á otras muy claras 
y tiende á hacerse evidente; nos acordamos vagamente de 
una persona ó de una cosa. 

Partiendo de lo que precede se puede afirmar que toda 
idea se halla eu estado de movimiento, es decir en el mo
mento de desprenderse del equilibrio general, que es apta 
para poner en movimiento otra idea afine y que desplegando 
esta aptitud pierde ella misma su propio movimiento. Su pa
so al reposo completo se verifica poco a' poco mucho después 
que el movimiento se ha trasmitido á otras ideas de la mis-



ma serie COÍIIO !o prueba !a fariüdad con qu».' s« recBenlan 
!as ideas qae se han formado antes 

Dúdase si e! curso de las ideas se suspende alguna vez 
€« el hombre despierto. Creemos algunas veces hallarnos 
en un reposo tal, que ninguna Idea se presenta á nuestro 
espíritu; pero la idea que entonces nos ocupa será quizá la 
<k no tener ideas. Por otra par te nada se opone á admi
tir que durante el sueño, cuando nuestros sentidos no re
ciben impresión alguna nueva, todas nuestras ideas se en
cuentran por algún tiempo en un estado completo de reposo. 
Además , la rapidez con que se suceden las ideas varía no solo 
en individuos diferentes sino también en un mismo indi
viduo en razón de las circunstancias. Los trabajos de ga
binete; la fiebre, ía irritación nerviosa, cierto grado de 
narcotismo y el insomnio aceleran el curso de las ideas; 
y por el contrario la alimentación escesiva, las bebidas 
elcohólicas en abundancia, la inacción y el sueño le retar
dan sensiblemente. 

VA principio de la asociación no es aplicable solamente 
al modo de concepción de que gozan también los anima
les, es decir á las ideas procedenles de impresiones verifi
cadas en los sentidos por objetos simultáneos ó sucesivos; 
porque las nociones abstractas son también ideas, y pue
den asociarse igualmente con ideas simples, aun con ideas 
de objetos particulares- U n objeto que sufre un cambio 
puede Jar lugar á la asociación de la idea de! cambio y 
esta á U del movimiento, entre la cual y la anicrior hay 
!a misma relación que entre especie y género. U n objeto 
grande da la ¡dea de magnitud, una cosa muy grande la 
de magnitud infinita y un objeto muy pequeño la de pe-
queñez infinita; lo que queda después de haber cambiado 
muchas cualidades da la idea de esencia y esta última la de 
contingencia &c. E n esta asociación de las nociones gene
rales la sucesión y simultaneidad desempeñan un papel 
secundario, el cambio que aquí esperimentan las ideas con
siste en una espanslon y contracción continuas de la con
cepción ; la asociación pasa del particular al general, vuel
ve de este al particular, en seguida se refiere á otra cua
lidad general &c. como en la serie siguiente; narciso, flor, 
planta, ser organizado, animal, elefante, marfil, arle, 
cuadro, pincel, pelos, cuerno, callo, cicatriz, inflama
ción &c. 
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Cuando se lee, se enlazan enire sí dos serlos de ideas, 
la de los signos y la de las cosas que representan; las ideas 
que se corresponden en las dos series conservan siempre 
mas afinidad entre sí que con las demás. Cuando se lee 
en alta voz, hay ademas otra serie, como cuando se eje-
cata un trozo de rnásira con nota"?. De un mecanis
mo tan complicado como este en que las ideas de sig
nos alternan continuamente con nociones generales é ideas 
particulares el enradenamienlo de las ideas debe presen
tar por necesidad machas dificultades, proporcionalmente 
Á la frecuencia de las interrupciones que las ideas de los 
signos ocasionan en la serie de las ¡deas propiamente tales; 
v así no es raro que a! leer nos sorprenda el no com-
prendíjr la conexión de las ideas entre sí, aunque las asocie
mos perfectamente con los signos. 

¥J olvido se debe á que la idea de una cosa se ponga 
en equilibrio con las otras, y la reminiscencia á que esta 
idea sale del estado de equilibrio para pasar al de"tnov¡ -
mienlo. lias consideraciones anteriores prueban que la me
moria no es una facultad especial del alma, ninguna idea 
se pierde, y toda operación del entendimiento en virtud de 
la cual una idea latente para el estado activo es un acto de 
reminiscencia. A medida que una persona pierde la facul
tad de asociar vivamente las ideas, pierde la memoria. Y 
así, esta facultad varía también según la aptitud diversa 
que tienen los hombres para concebir ideas simples é ideas 
generales. Los unos tienen mucha memoria para las pala
bras, las sentencias, los discursos, la sucesión y existencia de 
las cosas particulares, sin tenerla buena para las nociones 
generales y sus combinaciones, y sin poseer gran poder de 
entendimiento; lo cual es debido á que su espíritu se ejer
cita con preferencia en asociaciones de ideas simples. Otros 
por el contrario se ocupan continuamente en generalidades, 
lo cual aleja su espíritu de las particularidades sucesivas 
ó simultáneas y los conduce á abusar de la abstracción; 
estos son menos aptos para la memoria de las ideas simples, 
pero pueden tener una escelente para las relaciones de las 
generales. 

Podemos dar una dirección determinada á la asociación 
de nuestras ideas y por consiguiente dirigir nuestra me
moria. Cuando me represento los sucesos de un viaje puedo 
recorrer su serie en sentido inverso desde el fin hasta el prin-



c íp io; en CÜ)O caso la asoctacion está somelida á una idea 
|íreílom¡nante, y es la del orden ¡«seriado. Propiamente 
hablando esta dirección es también necesaria; porque da
da la idea principal que forma la ley e! resto se deduce 
de ella por necesidad y persiste la misma dirección has
ta que la idea principal queda en equilibrio. Asimismo 
puedo formar la resolución de no representarme por algún 
•tiempo sino oposiciones, blatico y negro., esencia y ac
cidente, infinito y finito, pequeño y grande, esterior é 
interior &c. 

Muchas veces tenemos que proceder de este modo para 
acordarnos de una cosa, lo caai no solemos conseguir por
que la idea que queremos referir á otra afine, por ejemplo 
la palabra correspondiente á una noción general no está 
en la dirección de la idea tomada por guia. Suele suceder 
también que la idea que buscamos se presente solamente 
de un tnodo confuso, y notamos que está á punto de ocur-
rirnos, pero que no puede llegar á una evidencia perfecta 
porque una parle del sonido ó dé escritura que le cor
responde permanece todavía en equilibrio por una idea con
traria. E n ciertos casos conseguimos mejor el acordarnos 
haciendo ó pensando cosas heterogéneas é indiferentes, por
que en el número de estas cosas se suelen encontrar las que 
nos sugieren la idea de la que buscamos. Asimismo cuan
do se loma la resolución de acordarse de una cosa y eje
cutarla en un tiempo dado y se consigue, las ideas se en-
cfientran colocadas bajo la dominación de una idea direc
tora y de tiempo en tiempo vuelven a! lema, aunque ha
ciendo largos roiíeos. 

L a concepción productora ó la imaginación difiere de la 
simple concepción , ó de b que no hace mas que reprodu
c i r , en que melamotfosa libremente las ideas, sin quedar 
reducida á los límites prescritos á la memoria. Por la no
che en la oscuridad es cuando mejor se puede observar en sí 
mismo esta facultad productora de la concepción; durante el 
dia se opone á esto la normalidad de los fenómenos sensoria
les. Estando en la oscuridad, figúrese cualquiera un rostro: 
no conserva por mucho tiempo sus formas, cambia por de
cirlo así cada instante y á veces con una rapidez admirable, 
y las configuraciones que de aquí resoltan no son de aque
llas de que ya ha lomado conocimiento el alma por medio 
de tos sentidos , sino que son nuevas combinaciones que esci-
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tan en nosotros la sorpresa. Los elementos <Ie estas figuras 
íantástioas son tomados á la verdad de las ¡deas que hemos 
recibido por la via de la esperiencia, pero los cambios y 
las combinaciones que los elementos sufren para dar lugar 
á nuevos productos se efectúan con plena ó entera liber
tad. L a imaginación traza todas las líneas que le place en 
el campo visual no iluminado, y como las formas dependen 
únicamente de las líneas que las limitan, las cuales pueden 
variar hasta el infmilo, este modo de acción debe dar lu-
«ar muchas veces á figuras que nunca han tenido sus
tancia real. Una imaginación menos viva se contentará 
con (combinar entre sí las figuras observadas anteriormente 
por ejemplo con unir las alas del ave á los hombros del ca
ballo , ó juntar una cola de pez con el cuerpo de un cua-
dnípedo. Empero la imaginación que goza de grande ac
tividad no se limita á combinar así las ideas que han 
penetrado anteriormente en el entendimiento, sino que 
también quiere modificarlas, estenderlas y trasformarlas. 
Cuando Goethe se figuraba con los ojos cerrados una flor, 
me ha dicho que esta forma sufria los cambios mas notables; 
se ijeserrollaban nuevas flores con otras formas y lomaba 
de este modo una infinidad de figuras, pero guardando 
cierta regularidad y simetría. 

Pensamiento. 

E l principio del pensamiento es la formación de las 
¡deas generales ó lo que se llama la aslraccion. E s .mucho 
mas fácil á las ideas el asociarse y desalojarse que reaccionar 
las unas sobre las otras; por consiguiente abstraer ofrece mas 
dificultades que iinag¡nar. Guando dos ó mochas ideas se 
han presentado á la imaginación se oscurecen en todo lo 
que tienen de desemejante y no queda ya mas que aquello 
en que se parecen pero con un aumento de intens¡dad, por 
qué el similar fortifica al similar. De esta abstracción á r a 
ciocinar solo hay un paso; el raciocinio no es mas que la 
concepción en un grado mayor. Las concepciones no son ya 
ideas simples que alternan entre sí ó conmociones genera
les, sino que son ideas de relación. E l pensamiento es la 
idea de la relación que hay entre dos ó muchas ideas. E l 
modo mas sencillo de acción del alma consiste en pasar con-
tinuamenle de una idea á otra: a , , c, d\ &c.; se suceden 
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entonces sih qoe la conciencia advierta la relación que hay 
entre ellas. E n el pensamiento se representa la relación de 
a : 6: c : d: &c. Una serie de ideas entre las cuales se en
cuentran comprendidas nociones generales como bujía, luz, 
azul, óptica, acústica, onda, mar, profundidad e' infinito, 
no constituye un pensamiento; porque la cópula de estas 
ideas simples y generales que es aquí la ley de la abstracción 
del semejante por el semejante no se presenta sino de un 
modo vago al alma, ó no es percibida por ella no llegando 
á la conciencia sino ideas enlazadas ó asociadas. 

E n este caso no podemos representarnos mas que el 
azul es claro y que el mar es profundo; pero siempre que 
hay juicio la cópala llega también á la conciencia y consti
tuye una idea. De consiguiente para un juicio se necesitan 
tres ideas por lo menos, de ¡as cuales dos están unidas en
tre sí por la tercera, que es la idea de la cópula. 

L i cópula mas simple es la idea de ja semejanza ó de 
identidad y se la espresa por la palabra ser. E l contenido 
de una idea se parece en todo ó en parte al de otra y en 
ambos casos la cópula se espresa por es. 

E l primer caso está representado por A = A . Una cosa es 
semejante a sí misma, ó dos cosas a y 6 se parecen tanto 
que se las debe mirar como ide'nticas, a = b : ó a : 6: a : a . 

E n el segundo caso una de las ideas no es mas que una 
parte de la otra: por ejemplo, e l u l t ramar es a z u l , los soni
dos son vibraciones, todas las vibracianes no son sonidos. 
No convendría espresar estos pensamientos por a = a ; por
que esta frase*, los sonidos son vibraciones, se parece ente-
? l««"ê  V ' V •, «IJ V CÍ • • \ - .- l n U Í 

ramentea esta otra, 4 contiene-^- o — . Luego, designan
do los sonidos pora y las vibraciones por ¿ , la fórmula es 
aqui a= .b^~x, es decir los sonidos son iguales á vibraciones, 

mas o tra c o s a , o también a—b-^y ó — =-b, lo cual espre
sa que el contenido de una idea no es sino una parte del 
de ¡a otra. 

E n la mayor parte de los pensamientos, la cópula se 
espresa por es, signo representativo de la idea de una seme
janza total ó parcial; pero toda otra idea general de rela
ción puede servir igualmente. 

Las asociaciones de ideas simples y de ideas generales 
por medio de una idea general llevan el nombre de juicios 

TOMO VI. l 3 
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como en los ejemplos anteriores; pero cuando se colocan 
entre ellos muchos juicios en la misma relación que los tér
minos de un juicio simple, ya por el conocimiento de su 
identidad, ya por la idea de una semejanza parcial entre 
ellos resulta un silogismo representado por la fórmula de 
%=a f = x , luego, J = Í Í . 

Además de estas formas generales de pensamientos hay 
una multitud de nociones generales que entran como ideas 
accesorias en los juicios y silogismos y que en el lenguaje 
se espresan por medio de las partículas, las cuales sirven 
para indicar la modalidad de los juicios y de los raciocinios, 
sus conexiones y relaciones. 

Conciencia de s í mismo. 

A l mismo tiempo que !a concepción de las relaciones 
que hay entre las ideas, se forman laminen ideas del mun
do eslerior y del sugeto ó yo en quien estas concepciones se 
verifican. L a causa de esto está en nuestros apetitos orga'ni-
cos para cosas que parecen completarnos. Esta idea la hace 
mas clara la esperiencia que adquirimos de la diferencia 
entre nuestro cuerpo que siente y el mundo esterior, que 
es la causa de nuestras sensaciones y que reacciona contra 
nuestras acciones. L a intuición de las partes de nuestro 
cuerpo permacen las mismas, á pesar de todos los camhios 
del mundo esterior. L o que nos enseña á reconocer que lo 
que permanece siempre semejante a sí mismo es nuestro 
cuerpo, es que podemos producir en e'l cambios á nuestro ar
bitrio,al paso que todo lo que no es nuestro cuerpo cambia 
independientemente de nuestra voluntad y á pesar de ella. 
Nuestras acciones espontáneas que nos procuran sensacio
nes dejan ideas en nuestro espíritu, y aprendemos á distin
guirlas de la masa de las ideas de otras cosas. Así es como 
se produce en nosotros la idea de nuestra propia vida. L a 
noción abstracta de todo lo que pertenece á esta vida pro
pia es el yo; es decir que nuestras propias acciones espon
táneas al oscurecerse recíprocamente dejan la idea abstrac
ta del y o como residuo, ó como punto de semejanza. E l 
yo concebido como formándose ideas , ó la concepción de 
ideas como estados particulares ó cualidades del j o es lo que 
se llama la conciencia de sí mismo. Esta conciencia es evi
dentemente un estado adquirido y no un estado primitivo^ 
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no es posible establecer al principio una distinción entre 
las sensaciones y las ideas que se refieren á objetos esterio-
res 6 ai que mas tarde aprendemos á reconocer para nues
tro propio cuerpo. 

Sentimientos. 

La palabra sentimientos tiene tantas acepciones diver
sas, ya en el lengaaie usual ya en sicologia , que no se sabe 
bien el sentido que le hemos de dar ( i ) . Unas vetes se en
tiende por dicha palabra el placer y el disgusto ó las pasio
nes inmediatas; otras varios estados que nada tienen de apa-
sionadp y en los cuales no pueden verse realmente mas que 
ideas oscuras, como el sentimiento de la verdad y los pre
sentimientos, y en ocasiones ciertas ideas que se han hecho 
reglas de conducta ó predominantes, como el sentimiento 
de honor, el sentimiento moral y el de las conveniencias. 
Algunos sicólogos confunden estos diversos estados unos 
con otros; sin embargo, todos ios sentimientos de placer 
y de pena se refieren únicamente á estados del sugeto y á 
sus inclinaciones, al paso que el sentimiento moral, el sen
timiento de lo bello ócc., indican relaciones objectivas. L a 
mayor parte de los estados del alma pertenecen al dominio 
de las ideas. No conviene dar nombres especiales á las re 
laciones particulares de las ideas. Las palabras pensamien~ 
tos , noc ionés generales f juicios espresan relaciones de este 
género, y la palabra sentimientos deberla ser aplicable tam
bién á cierto género de la relación; mas por desgracia es
presa estados enteramente distintos unos de otros. 

Los sentimientos de placer, de pena y de otros muchos 
estados análogos serán examinados en el capítulo siguiente: 
son deseos de que se tiene conciencia. 

Los que son ideas, nociones generales y juicios que han 
adquirido un poder dominante y regulador, como el senti
miento moral , el sentimiento de honor, el de lo bello , el 
de las conveniencias y los errores de estas ideas que se 

( 1 ) V . á Cabanis. Rapporls da physique et du moral de 
rhomme , o r laya edic ión coa notas, por L . Pe'sse, 1844 P- W-S 
y s igu i en í e s . 
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designan con el nombre á e preocupaciones, no difieren de 
otras ideas, nociones generales y juicios, sino porque la po-
siblíiiiad de hacer de ellos una aplicación práctica es causa 
de que se los haya erigido en reglas de conducta. L a mayor 
parle de los otros sentimientos no son sino masas de ideas 
no analizadas y por consiguiente oscuras, de las cuales re
sulta cierta impresión de conjunto que flota vagamente an
te el espíritu, coma lo que se llama presentimientos. 

C A P I T U L O I I . 

D K L A S P A S I O N E S Y D E L¡V L I B E R T A D . 

- Ciertas ¡deas van acompañadas de una cosa que no se 
puede reducir á la idea misma y que se llama inc l inac ión . 
Cuando se hace senlir el dolor y llega á concebirse su idea 
se manifiesta al mismo tiempo tendencia á librarse de él: 
la simple ¡dea de dolor 6 de placer basta para dar rnárgen 
á una inclinación, y siempre que esta encuentra obstáculos 
se siguen sentimientos desagradables , al paso que cuando 
se satisface resulta un sentimiento agradable. Existe, pues, 
en el alma independientemente de la concepción otro esta
do cuya exaltación tiene por resultado, no, como coando 
se trata de ¡deas, procurar á estas mayor claridad y pureza, 
sino aumentar la fuerza de la inclinación. Las ¡ncünadones 
del alma no solamente tienden á evitar el dolor y las ¡deas 
del dolor , y á buscar el placer y las ideas del placer , sino 
también á mantener cierto grado de energía de la v¡da pro
pia del individuo y á combatir todo lo que puede disminuir-
la. L a incl inación, tomada en el sentido mas general, es la 
tendencia á conservarse y á estender el círculo de su prop¡a 
exislcnda, Todo lo que la contraría es desagradable, y todo 
lo que !a favorece agradable. Los objetos cambian, pero 
la incl¡nac¡on permanece la misma. Piespecto de la concep
ción tal cosa se le opone hoy que mañana no tendrá ningu
na ¡ofluencia sobre ella ó aun le será favorable. He aquí 
porqué nuestra inclinación nos conduce á cada paso á cosas 
diferentes y siempre hacia lo que tiene las cualidades nece
sarias para completar tí estender el estado en que el alma 
se encuentra actualmente. 
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L a inclinación va siempre acompañada de ideas. P r i 
meramente la concibe el espíritu así como las sensaciones y 
las accciones qae provocan en el cuerpo ; después se hacen 
continuamente presentes á la conciencia las cosas que for
man su objeto. Todas las ideas que se combinan con incli
naciones tienen por tema fundamental la idea de sí mismo 
ó de su propia existencia; pero la idea de sí mismo y de las 
inclinaciones que el yo puede esperimentar no constituye 
una pasión mientras no se junte á una inclinación ; porque 
si la idea del estado actual del yo, comparada con el esta
do anterior, A — a , no es todavía tristeza , así como idea 
A + a no es todavía alegría ; para que resulte una pasión 
se necesita una inclinación contrariada ó favorecida por 
ideas. 

Por otro lado, las ¡deas que se refieren al yo no son 
las únicas que pueden suscitar pasiones. 

Mientras los cambios sobre que se ejerce la acción de 
nuestro entendimento no conciernen ni á seres que tienen re
laciones con nosotros ni á seres que tengan afinidad con la 
sensación que esperimentamos, las ideas que provocan pasan 
en nosotros sin escitar ninguna pasión , no son desagrada
bles y no escitan ni tristeza ni deseos. Mas luego que ¡a 
idea de nosotros mismos entra en juego , luego que se tra? 
ta de una restricción ó de una estension de nuestro propio 
yo por el hecbo de una idea , en tanto que la inclinación 
persiste, la pasión de tristeza y de alegría y la tendencia, á 
la conservación de sí mismo se manifiestan bajo la forma 
de deseos, porque el poder del yo que aparece á nuestra 
concepción como incompleto ó limitado tiende á adquirir su 
integridad. E l sentimiento de sí mismo entra, pues, corno 
elemento en todas las pasiones. A la verdad, los hombres se 
apasionan también por simples opiniones , sin que el tú ó 
el yo tengan ningún intere's directo; pero no lo hacen sino 
en tanto qué por efecto del hábito, de la educación ó de 
las circunstancias han identificado tanto estas opiniones 
con su yo, que forman por decirlo así parte de él. Nos apa
sionamos también por otros y por lo que á otros sucede, 
pero solo en tanto que hallamos en ello un intere's cual
quiera , ya que los otros se nos parezcan, ó ya que haya 
cierta relación entre su suerte y la nuestra. Cualquier con
troversia pierde el carácter de pasión , y se reduce á los l í 
mites de objeto de discusión tan luego como llegamos á 
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considerar el asunto sin tener la menor relación con nos
otros. Cuando nos entregamos á investigaciones particula
res, y después de haber seguido una opinión por cierto 
tiempo , hallamos un hecho que prueba su falsedad, si bien 
se habia identificado poco á poco con nosotros, nos cuesta 
mucho trabajo renunciará el la , pues es preciso efectuarlo 
con una opinión que ya empezaba á constituir parte de 
nosotros mismos. E n el fondo debíamos mirar con indife
rencia una hipótesis que á nadie hemos participado, y qoe, 
producida en el silencio , nos es fácil abandonar sin haber 
visto la luz pública, debie'ndonos servir , en tal caso, la in 
vestigación de la verdad de una satisfacción ; sin embargo, 
la esperiencia prueba generalmente que descubrir el error 
de una opinión que hemos participado por espacio de mu
cho tiempo , ocasiona tristeza, no restableciéndose el equi
librio hasta que hemos meditado lo suficiente sobre el hecho 
que demuestra el error en que habíamos incurrido , para 
constituir á su vez parte integrante de nosotros mismos. 

Todas las pasiones pueden referirse al p l a c e r , dolor y 
deseo , y los elementos de todas están constituidas por la 
idea del yo y de su propia vida, ó la de cosas estrañas que 
la limitan ó ensanchan , la inclinación de nuestra propia 
conservación, y el de poder ayudar ó contrariar dicha in
clinación. 

Respecto á la relación que por una parte existe entre la 
pas ión, y por otra la organización y el cerebro , creo que 
es preciso antes de todo recordar un hecho sobre el que he 
insistido mas de una vez, á saber, que la acción orgánica 
precede á la concepción de las ideas, y que la organización 
cerebral permite únicamente á la vida espiritual manifes
tarse bajo esta forma. Concebir ideas y esperimentar sensa
ciones, son dos estados que no tienen ninguna relación de 
la misma clase con el cerebro. H a y , pues, en el organis
mo una tendencia , de la que la conciencia no recibe nin
guna impresión, y cuyo asiento esclosivo no es solo el sen ' 
sorr'o común. Todos los organismos procuran apropiarse 
cuanto les rodea, y conservar lo que poseen. Aun en los 
vegetales se observa esta tendencia en su desarrollo, pero 
en el hombre tiene una base mas estensa que el cerebro, 
en razón á que se presenta en todo el organismo , debién
dose á ella indudablemente el trabajo de la organización. 
Mas en los animales este apetito orgánico refleja en e! 
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sensorio, y entre ellos aquel que distingue las ideas que 
parten del mundo esterior , de las que se refieren á su yo^ 
le percibe como una potencia vaga á instintiva de su pro
pia v ida, como un poder que se robustece y afirma sin 
cesar con todas las ideas enlazadas con su propia exis
tencia, pues encuentra en su esfera de actividad cuanto 
puede convenirle ó perjudicarle. Ningún argumento gene
ral nos autoriza á negar á la organización del cerebro la 
aptitud para recibir y conservar estos reflejos , en alguna 
de sus partes; y que en este concepto no tenga una re
gión realmente afectiva; pero carecemos de hechos tanto 
para establecer de un modo probable que cada apetito ten
ga su órgano especial , si bien que solo existe uno, así co
mo es única la tendencia original á conservar y estender 
el poder de su propia existencia, apetito que puede ade
más obrar sobre objetos diferentes y recibir una dirección 
determinada de las condiciones orgánicas de aquellos órga
nos que se hallan en choque con el mundo esterior. 

Simples cambios materiales pueden influir en que este
mos mas ó menos dispuestos á las pasiones, á la alegría á 
la tristeza y á los deseos. Las pasiones y deseos amorosos 
no se forman algunas veces á pesar del concorso de una 
causa capaz de producirlos, siempre que el organismo eslé po
co dispuesto á las simpatías y escitaciones, mientras que 
basta la ocasión mas insignificante para provocarlas cuando 
el sistema nervioso, y el aparato genital se hallan en un 
estado bastante pronunciado de tensión orgánica. Una pa
sión , como confianza, candor y amistad que no es posible 
en una persona en ayunas, lo es por medio de un cambio 
en la tensión orgánica. Por lo espuesfo se ve que la inten
sidad de la tensión orgánica que predispone á una pasión, 
determina la de la ¡dea que parte del yo que ocupa al a l 
ma, comunicándole aquella la impulsión que la hace mas 
ó menos violenta. L a escitabilidad de los estados orgánicos 
compensa la fuerza de la causa escitante, para llegar á 
cierto quantum de pasión. 

Las inclinaciones del alma producen , á su vez , efectos 
orgánicos en casi todas, si no en todas las partes del orga
nismo. Aun las ideas mismas, que están muy distantes de 
ser apasionadas, determinan, cuando llegan á ser bastante 
intensas, efectos en oíros puntos además del cerebro, órga
nos de los sentidos, y músculos , como lo prueban las vi-
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siones y movimientos que nacen de la idea de eüos , por 
ejemplo !a del bostezo. Pero los efectos de las inclinacio
nes sobre el organismo son proporcional mente mucho mas 
fuertes y eslensos. Todo cuanto contraría la tendencia á 
la propia conservación ejerce una influencia deprimente en 
el espíritu y cuerpo , ocasiona sensaciones desagradables , y 
dificulta y entorpece los movimientos ; mientras que todo 
cuanto favorece esta tendencia obra como un escüante so
bre el sentimiento y movimiento, esperimentando en am
bos casos la nutrición , cambios y secreción notables. Esta 
comunicación á todo el organismo parte del cerebro : se es-
tiende por todas partes siguiendo la dirección de los ner
vios y produce efectos locales mas ó menos exagerados 
atendida la predisposición del individuo. Nace de corrien
tes especiales hacia los órganos que ejecutan el acto con
cebido por la pasión, como por ejemplo, hacia el apara
to genital en los deseos venéreos, y glándulas salivales en 
los digestivos. Pero no se deduce de esto que el asiento de 
las pasiones se encueníre en los diversos órganos perife'ri-
cos, pues los órganos solo concurren en virtud de la escí-
tacion que esperimentan cuando cualquiera inclinación se 
manifiesta con fuerza, y reacciona sobre el cerebro, y d i 
versos aparatos orgánicos. E n las pasiones para cuyo des
empeño no tienen señalados órganos especiales, se reduce 
la influencia que ejercen sobre el organismo á una irradia
ción general sobre el sistema nervioso, fenómeno que mo
difica los movimientos, sensaciones, nutrición y que, agra
dable y tónico en las pasiones escitantes , es por el contra
rio molesto y deprimente en las de esta especie. E l que pa
dece cualquiera afección sufre principalmente la escitacion 
ó depresión en el órgano enfermo , por ejemplo en el híga
do, corazón , tubo digestivo y sistema raquídeo. 

L a pasión fundamental de la tristeza nace con la idea 
de una cosa desagradable; la de la alegría , desde la s im
ple satisfacción hasta el júbilo , tiene por objeto la de una 
cosa agradable. 

E n el caso mas simple, y generalmente en los anima
les, proviene lo desagradable de una sensación física mo
lesta ; la dificultad que esperimenta entonces el inslinto de 
conservación constituye la tristeza. COMIÓ las ideas ocupan 
el lugar de sensaciones, lo desagradable es también la 
idea de una sensación molesta, sin que entonces exista 
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esta, y convertida dicha idea en triste, produce á sut 
vez sensaciones desagradables. Pero toda idea que, sin refe
rirse á una sensación ocasiona dificultad en el instinto de 
la propia conservación, es desagradable al hombre y le en
tristece, A — a. L a restricción que A — a imprime en el 
sentimiento A , constituye la tristeza. Mientras el senti
miento de sí mismo se reduce á A — a , se está triste , y esta 
afección se renueva con la idea A , en tanto que no se se
pare a Una vez restablecido el equilibrio, lo desagradable 
pierde sus espinas; y esta es la razón por que' el tiempo 
-cura las penas morales. 

E n el caso mas sencillo, y generalmente en los ani 
males , lo agradable depende de una sensación de bienestar 
y placer , procurando una completa libertad en el ejercicio 
de las acciones orgánicas ; de modo que solo la idea de es
te estado físico es agradable y proporciona alegría. Pero en 
el hombre resulta generalmente la alegría de toda idea que 
ensancha nuestra esfera de acción , separa un obstáculo , y 
nos deja en completa libertad , A -{- a. Cuando el senti
miento de sí mismo A , llega a A -|- a , esperimentamos 
on bienestar y alegría que duran hasta equilibrarse A y 
A -\- a. Luego que llega este caso se suprime la acción de 
a , á menos que la idea de A no entre en el espíritu , y se 
convierta de nuevo en A -{- a. 

Deseamos lo que nos parece agradable y que todavía 
no poseemos; el deseo consiste en el concurso de dos ideas 
de nosotros mismos , que se efectúa por una mutua rela
ción , en on grado de tensión en que no puede restable
cerse inmediatamente el equilibrio entre ellas. L a idea de 
la cosa agradable es a , la de nuestro estado real A — a , la 
del estado posible A X a: tratamos de equilibrar estas ideas; 
pero cualquiera causa las mantiene en estado de tensión. 
L a que tiene lugar entre A — a , y A - j - a es el deseo , di-^ 
fiere este de la alegría , en que una de las dos ideas no se 
convierte en la otra, sino que ambas tratan de equilibrarse 
de modo que A — a llama á A a , y esta á su vez escita 
la de A — a . Guando el estado real de la vida puede pasar 
de A — a á A y á A - { - a , el de^eo se convierte en ale
gría (llamada entonces satisfacción). L a tensión real entre 
A — a y A es la tendencia á separar el obstácolo; la de 
A — a y A -f- a es el impulso para alcanzar lo que puede en
sanchar nuestra esfera de acicion. 



202 D E t A S P A S I O N E S T D E t . A L I B E R T A D . 

Suelen ser comunmente efecto de las pasiones las ideas 
que nos formamos acerca de la relación de las cosas. Desde 
el momento en que cosas situadas fuera de nosotros, como 
verdades y opiniones, se nos representan á nuestro entendi
miento como relacionadas con la integridad de nuestra pro
pia potencia, estamos espuestos, en vista de cuanto prece
de, á juzgar con pasión las relaciones de los objetos. L a pa
sión hace adquirir á la opinión qae nos formamos de los 
objetos tal intensidad que no puede ser desechada por el 
razonamiento. Considerada en sí misma, ninguna idea de 
los objetos esteriores puede llamarse intensa ó violenta: es 
solamente clara á oscura y el origen de una convicción 
mas ó menos profonda. Entendemos en esle logar por i n 
tensidad ó exageración en las opiniones el grado de poten
cia ó influjo que la pasión hace que adquieran sobre un in
dividuo, ó en otros términos , la cantidad de idea. Cuanto 
mayor es la incomodidad que produce una idea desagrada
ble, con tanta mayor facilidad reunq estas ideas afines. L a 
pasión que provoca una cosa desagradahle convierte á esta 
en otra mas molesta todavía, y á su vez la cosa apetecible 
aumenta la pasión. Por consiguiente, mientras que el alma 
pasa alternativamente de la idea del obstáculo que encuen
tra á la del trastorno que este mismo la proporciona, vol
viendo después de esta á aquella , de modo que la idea de la 
cosa desagradable debe adquirir necesariamente dimensio
nes mayores, ó si nos es permitido usar este lenguaje, ma
yor volumen , resultando de aquí que no puede restable
cerse el equilibrio, es decir, corregirla por argumentos con
trarios. He aquí por qué cuando un hombre es arrebatado 
p o r u ñ a pasión, no llega á convencerse generalmente del 
verdadero estado de las cosas , sino después de haberse cal
mado, es decir, cuando ha librado su alma de lo que difi
cultaba el ejercicio de sus facultades, ó les daba una esten-
sion exagerada. E l mejor modo de conseguir esto es tomar 
una marcha tortuosa; porque todo lo que, cualquiera que 
sea su naturaleza, nos hace salir del estado difícil y mo
lesto en que nos encontramos, produce un efecto calmante. 
T a n luego como se ha restablecido la calma , las ideas pier
den so intensidad anormal , adquieren la que les es propia, 
y se restituyen al imperio de la ley del equilibrio, es decir, 
á la influencia atenuante de las ideas contrarias. Una opi
nión que ha lomado el carácter de pas ión, puede neutrali-
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zarse con otra qae ofrezca el misino carácter. Cuando una 
persona nos desagrada, nos hallamos dispuestos á formar 
sin motivo suficiente una opinión desventajosa de ella y aun 
odiarla; si nos proporciona un goce es suficiente, siempre 
que sea grande, para calmarnos y obligarnos á mirarla bajo 
un aspecto favorable; sin que para esto tengamos diferen
tes motivos que los que habia antes para odiarla. E n tal 
caso, una idea intensa es destruida por otra de igual carác
ter. Los celos de los enamorados suminisiran ejemplos de la 
intensidad, llevada á veces hasta el r id ícu lo , que las pasio
nes pueden comunicar á las opiniones. Las pasiones se mez
clan en todo lo que el hombre hace, tanto en bien como en 
mal , y siempre comunican á las ideas la intensidad nece
saria para obrar, ya física, ya moralmente, con aquella 
energía que produce el absolutismo, las revoluciones y con-
trarevolticiones, las ideas políticas, religiosas y científicas 
que toman los hombres, les impelen á esfuerzos apasiona
dos para hacer que triunfe lo que ellos miran como verda
des. E l misticismo consiste en una dirección esclusiva que 
el hombre da á sus ideas, y que le impide apreciar la exac
titud de las opuestas. Tiende relativamente á las ideas reli
giosas á adherirse únicamente á las que agradan al indivi
duo, evitando y odiando las que le son molestas: aquí la 
justicia de las ideas se neutraliza con so intensidad. E l fa
natismo es de igual naturaleza; pero no está comprendido 
en el círculo de las especulaciones, antes bien quiere apli
car sus ideas á la vi a práctica. 

Los detalles que preceden roe parecen sofirientes para 
ilustrar la naturaleza fisiológica de las pasiones. Respecto á 
las relaciones estáticas de estas ú l t imas , creo llenar cumpli
damente mi cometido, citando testualmente la magnífica 
esposicion que de ellas hace Espinosa. Advertiré solo que 
esta estática solo espresa una ley necesaria, mientras que 
se supone al hombre sometido enteramente al imperio de 
las pasiones, y que la razón no puede modificarlas. 

" E l alma, dice Espinosa ( i ) , se esfuerza todo lo posi
ble en imaginar cosas que aumenten ó favorezcan la poten
cia de acción del cuerpo. 

( f ) O E u v r e s , ?ra.], por Saisset. P a r í s , \ % ^ . — E t h i q u e , 3.a 
parte, t. I I , p t 5 5 y sig. 
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»Caando el alma discarre acerca de lo que disminuye á 
impide dicha potencia de acción, se esfuerza cuanto puede 
en recordar otras cosas que escluyan la existencia de las 
primeras^ siguiéndose de esto la repugnancia que tiene el 
alma para imaginar lo que disminuya ó impida su potencia 
y la del cuerpo. 

» S i el alma ha sido afectada alguna vez por dos pasio
nes, siempre que lo sea por una de ellas, sucederá lo mis
mo con la otra. 

«Cualquier cosa puede ocasionar accidentalmente en el 
alma la alegría , la tristeza ó el deseo; supongamos que este 
se afecta á la vez por dos pasiones opuestas, es decir, por 
dos ideas que produzcan una la alegría y otra la tristeza. 
Desde el momento en que sea después afectada de nuevo de 
una de estas dos pasiones, sucederá lo mismo con la se
gunda, de modo que será entonces la primera , causa de ale
gría ó tristeza. 

« P o r esto siempre que nuestra alma ha sido afectada 
por la alegría ó tristeza, hemos visto cierto objeto, que no 
constituye la causa eficiente de estas pasiones, pudiéndole 
nosotros amar ú odiar. 

» He aquí por qué también cuando nos imaginamos que 
cierta cosa es parecida á algún objeto que nos produce ordi
nariamente alegría ó tristeza, por mas que el punto de se
mejanza no sea la causa eficiente de dichas pasiones, la' ama
mos ú odiamos. 

»Cuando una cosa nos produce habitualraenle una i m 
presión triste , si nos llegamos á imaginar que tiene alguna 
semejanza con un objeto que determina habitualmente en 
nosotros una impresión de alegría de igual intensidad, odia
remos esta cosa amándola al mismo tiempo. 

»Tal estado de fluctuación es á la pasión lo que la duda 
al entendimiento. 

» E l hombre puede ser afectado de una impresión de ale
gría ó tristeza por la imagen de una cosa pasada ó futura, 
del mismo modo que por la de una presente. Porque mien
tras que el individuo es afectado por la imagen de cierta 
cosa, la considera como presente, aun cuando no exisla, y 
no la tiene como pasada ó futura mientras no reúne su imá-
gen á la del tiempo trascurrido ó venidero. 

» L o espuesto nos demuestra lo que es la esperanza, 
miedo, seguridad, desesperación, contento y remordimien-
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lo ; la esperanza no es otra cosa mas que una alegría mal 
asegurada , nacida de una imagen de una cosa futura ó pa
sada, cuya llegada es incierta para nosotros. E l miedo por 
el contrario, es una tristeza del mismo carácter, debida 
también á la imagen de una cosa dudosa. Cuando se quita 
la duda de estas afecciones, esperanza y miedo, da lugar a 
la seguridad y desesperación, es decir, la alegría ó tristeza, 
nacidas de la imagen de una cosa que nos inspiró miedo 6 
esperanza. Relativamente al contento, es la alegría depen
diente de la imágen de una cosa pasada que habia sido para 
nosotros un objeto dudoso; finalmente, el remordimiento 
depende de la tristeza opuesta al contento. 

»E1 que se representa la destrucción ú e lo que ama, es 
acometido de tristeza , y por el contrario, si ve su conser
vación esperimenla alegría. Porque las imágenes de las co
sas que envuelven la existencia del objeto amado, favore
cen el esfuerzo del alma para representar este objeto; ó en 
otros términos, regocijan al alma ; y al contrario, las i m á 
genes de las cosas que escluyen la existencia del objeto 
amado, impiden este esfuerzo del alma, es decir, la en
tristecen. 

»E1 que se representa la destrucción de lo que aborre
ce, esperimenlará alegría , porque el alma se esfuerza en 
imaginar todo lo que escluye la existencia de las cosas ca
paces de disminuir ó impedir la potencia de acción del cuer
po, ó en otros términos , trata de tener presente lodo cuan
to escluye la existencia de las cosas que aborrece. 

»EI que se representa el objeto amado triste ó alegre, 
esperimenta las mismas afecciones, porque las imágenes de 
las cosas que envuelven la existencia del objeto amado, fa
vorecen el esfuerzo que hace el alma para representársele; 
de modo que la alegría espresa la existencia del que la es
perimenta; es respecto del que la posee el tránsito á la ma
yor perfección , y relativamente á la existencia del objeto 
amado, una afirmación. 

»S i nos representamos una persona que causa alegría 
al objeto amado, esperimentamos amor hácia ella, y por el 
contrario, si nos figuramos que le ocasiona tristeza, senti
mos odio, a p r o b a c i ó n , ind ignac ión . 

» E l que se representa al objeto que aborrece sumido 
en la tristeza, se alegra; si en la alegría, se contrista; por
que mientras el objeto odioso está triste, tiende á su des-
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tracción , y nosotros bascamos lo esclasivo dé la existencia 
de las cosas que nos esclayen: envidia. 

»S i nos figuramos una persona que caasa alegría á on 
objeto que odiamos, esperimentamos lo mismo respecto á 
esa persona; y por el contrario, si creemos que ocasiona tris
teza á un objeto odioso , la amamos. 

» Todo cuanto nos representamos como causa de alegría 
para nosotros ó para lo que amamos, nos esforzamos en 
afirmarlo, tanto para nosotros como para lo que amamos; 
y al contrario tratamos de negar todo lo que creemos que 
ocasiona tristeza á los objetos dichos: orgullo, amor propio. 

» N o s esforzamos en afirmar del objeto á quien odiamos, 
cuanto puede ocasionarle tristeza, y negar lo qae le propor
ciona alegría: desprecio, espirita de denigrac ión . 

« Por solo representarnos un objeto que nos parece afec
tado de cierta pasión, aunque nunca nos haya hecho espe-
rimenlar ninguna, sentimos otra semejante á la suya: com
p a s i ó n , c o n m i s e r a c i ó n . ; porque esta idea arrastra inmedia
tamente la de que podemos estar espuestos á la misma pa
sión. 

«Guando nos figuramos una persona por quien no sen
timos ninguna pasión, proporcionando la alegría á uno de 
nuestros semejantes , la amamos; si por el contrario le oca
siona tristeza, la aborrecemos. 

» N o podemos odiar un objeto que nos inspire compa
s ión , pues el espectáculo de la miseria nos pone tristes. Por
que si esto bastase para inspirarnos odio contra el , sucede-
ria entonces que gozaríamos en su tristeza; luego, la com
pasión consiste en sufrir por los males de nuestros p r ó 
jimos. 

«Siempre que on objeto nos inspira compasión , nos es
forzamos cuanto nos es posible en librarle de sa miseria, 
pues por este medio alejamos nuestro propio disgusto, y lo 
que se opone á nuestra existencia : heneoolencia. 

«Cuanto se nos representa como propicio á la alegría 
nos esforzamos en que llegue, y si por el contrario debe ser 
un obstáculo para ella y llevarnos á la tristeza, tratamos 
de separarlo ó destruirlo. Intentamos hacer todo cuanto 
creemos que los hombres verán con alegría , y esperimenta
mos aversión á aquellas cosas á las cuales ellos la tendrán. 
Porque es un placer ó ana pura tristeza para nosotros el 
que ellos lo esperimenten por nosotros. 
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«Cuando alabamos, afirmamos ia cosa que nos produjo 
placer. 

»El que imagina que una cosa que ha hecho produce 
alegría á los demás, la esperimenta también , junto con la 
idea de sí mismo como causa de esta alegría , en otros te'r-
minos, se mira á sí mismo con alegría. Si por el contrario se 
imagina que su acción entristece á los otros, sucede otro 
tanto consigo mismo : v a n i d a d , v e r g ü e n z a . 

«Si llegamos á figurarnos que una persona ama, desea, 
ú odia algún objeto por el que nosotros hayamos esperimen-
tado las mismas afecciones, crecerán estas de punto. Si por 
el contrario, pensamos que esperimenta aversión hácia un 
objeto que amamos, ó recíprocamente, tenemos una especie 
de duda interior, porque la alegría d tristeza de uno ocasio
na también igual efecto en otro. 

» D e aquí se sigue que lodos se esfuerzan cuanto pueden 
para que los demás amen lo que ama , y odien lo que odia: 
ambic ión. 

»Si creemos que una persona se complace en la posesión 
de un objeto que ella sola puede gozar, nos esforzamos en 
que nunca lo posea: envidia. Porque solo por imaginarnos 
que una persona es feliz poseyendo cierto objeto, le amamos 
y queremos disfrutarle, de modo que es un obstáculo para 
nuestro deseo que dicha persona posea el objeto amado, em
pleando de nuestra parte los mayores esfuerzos para que no 
lo consiga. 

"Cuando amamos un objeto que nos es semejante, t ra 
tamos, por cuantos medios están á nuestro alcance, de que 
él nos ame á su vez, pues tenemos el mayor empeño en que 
el objeto amado esperimente un sentimiento de alegría 
acompañado de la idea de nosotros mismos, lo que es tanto 
como decir que nos ame á su vez. 

«Guanta mas alta idea tengamos de nosotros mismos, 
estaremos mas envanecidos y esperimentaremos rnayor pla
cer, pues creeremos que es mas grande la pasión que nos 
tiene el objeto amado. 

»S i creemos que este se reúne al otro por un vínculo 
de amistad igual á aquel que nos encadenaba ó tal vez mas 
fuerte todavía, odiaremos á dicho objeto y envidiaremos á 
nuestro rival. Esto es lo que se llaman celos, que consisten 
en una duda interior nacida del amor y del odio, acompa
ñada de la idea del objeto que queremos. 
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« E l qae se acuerda de un objeto que alguna vez le en
cantó , desea poseerle todavía reuniendo las mismas circuns
tancias; pero si advierte la falta de alguna de ellas se entris
tecerá: pesar. 

»E1 deseo que nace de la tristeza ó alegría, del odio ó 
amor, es tanto mas intenso cuanto mayor es la pasión que 
le inspira. 

»E1 que empieza á odiar al objeto amado de modo que 
su amor se estinga completamente, si llega á tener contra él 
un motivo de resentimiento, esperimentará un odio mayor 
que el amor que le tuvo, porque se necesita el concurso de 
mas causas para cambiar el amor en odio, que no para pro
vocarle simplemente. 

»Cualquiera que aborrezca un objeto, tratará de hacerle 
m a l , á menos que no tema él uno mayor; y al contrario, el 
que ama, se esforzará en hacer bien bajo la misma condi
ción , porque odiar un objeto es representársele como una 
causa triste, y por consiguiente cualquiera que siente esta 
afección por un objeto, tratará de separarle ó destruirle. 

» E l que cree ser aborrecido por otro, y sabe no le ha 
dado ningún motivo para ello, le aborrece á su vez; el odio 
escita en nosotros la tristeza, y cuando sabemos que alguno 
nos le tiene, esperimentamos una tristeza acompañada de la 
idea que esta persona es la causa. 

»E1 que se representa el objeto amado, como espresando 
el odio, se halla combatido entre esta afección y el amor. 

"Cualquiera que imagina que una persona que le ha sido 
indiferente hasta entonces, se ha visto impelida por el odio 
á ocasionarle cierto mal, tratará de producir inmediatamen
te otro igual. 

» E l que se imagine ser amado de cierta persona, y cree 
no haberle dado mot'vo para ello, la llegará á su vez á amar: 
porque la alegría de que somos causa escita la nuestra , y de 
aquí la inclinación á ceder al amor verdadero ó falso y á la 
adulación. 

"Cualquiera que cree ser amado de una persona que 
detesta, fluctuará entre el amor y el odio. 

«Quien hace á otro un beneficio ya por amor, ya por la 
esperanza de la gloria que le podrá resultar, se entristecerá 
si es recibido con ingratitud. ( L a ingratitud nace de la resis
tencia que las inclinaciones actuales mas fuertes, oponen á 
las ideas de estados anteriores.) 
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»EI odio aumenta cuando es recíproco, y puede des
truirse con el amor. 

» E ! odio que ha sido completamente vencido por el 
amor, depende de este , y dicho amor es mas intenso que si 
no hubiera sido precedido del odio, porque !a fuerza que 
triunfa de este es mayor, y en igualdad de circunstancias sus
ceptible de escitaciones mas fuertes. 

»Esperimentaremos aborrecimiento hacia alguno de 
nuestros semejantes, siempre que este lo tenga hacia otro á 
quien amemos, porque pensando qué una persona aborrece 
al objeto amado, le creemos por esto mismo presa del odio, 
y participando de la tristeza, lo cual sin duda nos entristece
rá , de modo que representándonos entonces la idea del que 
aborrece á dicho objeto como causa de nuestra propia tris
teza , le odiaremos. 

)>Si hemos espet imentado una impresión de alegría ó 
tristeza por una persona de distinta clase ó naturaleza, y 
si la idea de dicha persona, bajo el nombre común de sa 
clase ó nación, acompaña á nuestra alegría ó tristeza 
como su causa productora , esperimentaremos odio o amor, 
no solo hacia ellos, sino también hácia todas las de su clase 
ó nación. 

» L a alegría que depende de figurarnos destruidos, ó en 
algún modo alterado el objeto que detestamos , no deja de 
ir acompañada de tristeza, mientras que el objeto que se 
nos parece está triste, nos hallamos también contristados-

» E l amor y el odio que tenemos hácia una persona des
aparecerán si á la tristeza que envuelve este odio y á la ale
gría que encierra dicho amor se junta la idea de otra causa 
diferente, de modo que disminuirán dichas afecciones, tan
to mas cuanto nos afirmemos en que dicha persona no ha 
sido la sola y única causa. 

« U n a misma causa debe hacer que esperimentemos para 
un ser que juzgamos libre mas amor ú odio que para otro 
necesitado, pues en este úl t imo caso la causa no es única, 
sino que depende de una multitud de circunstancias. 

«Cualquiera cosa puede ser accidentalmente causa de es
peranza ó temor , del mismo modo que otra podrá serlo de 
alegría ó tristeza; presentimientos buenos y malos ,preocupa-' 
dones. 

«Diversos hombres pueden ser afectados de diferente 
manera por un mismo objeto, y también el mismo hora-

TOMO vi. i4-
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bre paede serlo de distintas maneras en diversos tiempos. 
"Guando el alma se contempla á sí misma y a su poten

cia de acción, se regocija; y tanto mas distintamente se re
presenta á sí misma y á su potencia de acción. 

» E l al ma no se esfuerza mas que en imaginar las cosas 
que afirman ó aumentan su potencia de acción , y cuando se 
representa su propia impotencia se halla contristada. S i 
creemos ser el objeto del desprecio de otro, esta tristeza a u 
menta cada vez mas. 

«Nadie concibe envidia por la virtud, á menos que no se 
trate de u n igual. 

«Cuantas especies hay de objetos que nos afectan, es 
preciso reconocer otras tantas clases de alegría , tristeza, 
deseo, y en general todas las pasiones compuestas de estas, 
c o m o por ejemplo, la duda, ó que se derivan de ellas como 
el amor, odio, esperanza, temor &c. 

» T o d a pasión de cualquier individuo difiere de la de 
otro, como la esencia del primero de la del segundo; de aquí 
se deduce que las pasiones de los animales deben diferir de 
las del hombre, tanto como su naturaleza de la humana. 

« A d e m á s de esta alegría y deseo que constituyen afec
ciones pasivas, hay otras que se refieren á nosotros mismos, 
mientras obramos, como por ejemplo, la alegría que esperi-
menta el alma cuando se mira á sí misma y á su potencia 
de acción. 

«Entre todas las pasiones que se ref ieren al alma puesta 
e n acc ión , no hay ninguna que no dependa de la alegría o 
deseo, tales son la intrepidez y generosidad." 

C a r á c t e r . 

Se entiende por carácter el estado en que se encuentra 
el entendimiento con relación á las ideas é inclinaciones 
concernientes al yo d á sus afines , á las escitaciones repri
midas ó no, y á sus consecuencias estáticas; en fin , á la l u 
cha entre estos movimientos y la razón. 

Cuando an hombre es poco accesible á la alegría, triste-
xa y deseos, y su físico es incapaz de esper i mentar los 
cambios orgánicos que producen consecutivamente las mo
dificaciones que sobrevienen en el sentimiento que cada u n o 
tiene de sí mismo, se dice que carece de amor, que tiene 
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el alma helada y el corazón frió; el que posee las cualidades 
opuestas tiene lo que á aquel le falta , y sus sentimientos 
son groseros ó sublimes, segan que la razón intervenga ó 
no en la estática de las pasiones. 

Se dice además en un sentido mas limitado, que un 
hombre carece de alma ó de corazón, cuando si bien es sus
ceptible de ser conmovido por la alegría , pena, ó deseo, 
siempre que entra él en acción, es indiferente á la tristeza 
ó placer que esperimentan sus semejantes; de modo qae no 
ha ensanchado la esfera de sí mismo comprendiendo parte 
de los demás hombres. A los que se conducen de distinta 
manera, se les conceden dicbos atributos, siempre en la 
acepción limitada de ambos términos figurados. 

L a disposición á tener lo que se llama alma, corazón, 
genio, no depende de la habilidad en reunir las ideas com
plejas y sus relaciones; pues para que dicha facultad pueda 
escitarse, es menester por una parte cierta clase de ideas 
relativas al yo ó á los seres que dependen de él; y por otra, 
aptitud para esperimentar emociones variadas bajo el influ
jo de esta clase de ideas. Así, un hombre poco favorecido en 
inteligencia, puede tener mucho valor; y otro dotado de 
gran capacidad, poseer muy poco. Respecto d é l a acepción 
que se da á esta palabra, cuando se toma en un sentido l i 
mitado, el hombre sin alma que posee facultades intelectua
les brillantes, las dirige casi esclusivamente á su propio 
interés, al paso que e! que la tiene aunque por otra parte 
sea ó no notable bajo el punto de vista intelectual, se inte
resa en el bienestar de sus semejanles, no solo por reflexión 
sino por simpatía , y goza ó sufre á medida que ve que los 
demás esperimentan placer ó pena. 

Este giro del espíritu supone, que cualquiera que sea 
la esíension de la inteligencia, la idea del yo y de cuanto 
puede volverse en su ventaja, se equilibra con la que puede 
ser útil á los demás hombres ó, en otros términos, que la 
primera de estas dos ideas abraza y comprende á la segunda. 
Guando un hombre ha llegado á este término, y la educa
ción contribuye poderosamente á ello, sus acciones tienen 
por regla la equidad y felicidad para todos, ya sea ún ica 
mente efecto de la reflexión, ya ai mismo tiempo del sen
timiento de placer ó de pena , en cayo último caso se dice 
que es bueno y bondadoso. E n los niños la satisfacción del 
yo es la que dirige principalmente su conducta, porque es-
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ta idea es la primera que se desarrolla, encadenándose des
pués á todas las moJiíicaciones, sensaciones y decna's actos 
del organismo. Por medio de la educación el amor propio 
se esliende mas ó menos á la familia, y por este compren
de ya una comunidad de intereses, de modo que con el 
tiempo adquiere todavía mas ó menos estension. 

Dado un mismo grado de escitabüidad , no tienen todos 
los hombres el mismo carácter, dependiendo esta diferencia 
de la mayor ó menor aptitud que los estados orgánicos dan 
para esperimentar las emociones de placer, pena y deseos, 
y de !a mayor ó menor disposición que tales ó cuales ideas 
encuentran en los órganos para favorecer ó encadenar la 
acción. 

L o s animales tienen también un carácter, son alegres, 
tristes, compasivos ó envidiosos; conocen el odio, amor, 
celos &c., y todos difieren en este concepto, porque si bien 
todos están organizados para esperimentar los fenómenos 
de la estática de las pasiones vana mucho en ellos la facul
tad de producir modificaciones orgánicas tratándose de cier
tas ideas , y la naturaleza concediéndoles las instintivas que 
se presentan en su entendimiento á la manera de los sueños, 
ha hecho que sea mas fácil en ellos la manifestación y re
producción de ciertos modos de escilabilidad. 

E n el hombre el sentimiento moral interviene como mo
dificador en la estática de las pasiones, y siempre que entra 
en juego no es posible calcular los actos por los principios de 
dicha estática. 

A s í , cuando por largo tiempo un hombre se encuentra 
sometido á solo el influjo de las pasiones, que tienen relación 
consigo mismo ó con los otros, la palabra óueno no espresa 
para él mas que una ¡dea puramente relativa, es decir, cree 
bueno todo cuanto contribuye á mantener su estado presente 
de placer ó deseo, y malo cuanto tiende á que cese este es
tado y á provocar el disgasto con los deseos que le son 
consiguientes. U n a misma cosa puede parecemos buena hoy 
y mala mañana, porque la envidia y la compasión nacen de 
la misma causa, como lo hemos visto en la estática de las 
pasiones, de modo que el que se presenta actualmente com
pasivo, es fácil aparezca envidioso algunos momentos des
p u é s , sin tener mas motivos para lo uno que para lo otro. 
Los animales son también capaces de esperimentar compa-
iioa ó piedad para otros y hasta para el hombre. Guando 
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reciben de él algún bien, ó Ies proporciona algan placer, 
se le aproximan con satisfacción y participan del mal que 
sufre, no encontrándose en esto ninguna huella de mo
ralidad. 

E l interés particular se sacrifica al de muchos cuando 
las pasiones de los animales que se refieren al individuo, 
vienen á equilibrarse por otras pasionesque dependen igual
mente de él , por ejemplo, en los animales por el temor del 
castigo, y en el hombre por las que engendra la supersti
ción, que es además un origen fecundo de acciones buenas 
y malas. 

Cuando la idea de ío que puede ser ventajoso á su fa
milia , corporación, patria, predomina en un hombre, y 
ensancha la de sí propio, concibe una noción mas ge
neral de lo útil y lo bueno. Sin embargo, el conocimien
to de lo que puede aprovechar á un número reducido de per
sonas, está todavía distante del bien mora!. Cuanto mas se 
ensancha el círculo de los individuos respecto dé los cuales 
se conciben las ventajas de lo bueno, mas nos apoximamos 
á la idea de dicho bien. L a noción se perfecciona mas cuan
do consideramos como bueno lo que lo es, no solo para todos 
los hombres actuales, sino también para los de todos los 
tiempos, cualquiera que sean las circunstancias en que se 
encuentren. Por esto siempre debemos apetecer lo bueno 
para nosotros mismos , cuya noción escluye todo lo que, te
niendo el carácter de bueno en los tiempos presentes, no lo 
es para el momento que va á seguirse. 

L a sumisión del yo á la ley divina que rige al universo 
es la razón, que reconoce que las cosas particulares no son 
mas que partes de! gran todo , es decir del infinito. L a razón 
engendra el conocimiento del bien supremo , lo que se co
noce con el nombre de conciencia , y mientras que se opone 
cí presenta restricciones al bien relativo, es decir á loque 
solo tiene el carácter de tal con relación á estados transito
rios, á las condiciones temporales del hombre. L a contem
plación de sus propias imperfecciones (que no siempre se 
dirige por el conocimiento del bien supremo) y la tendencia 
á conseguir ese bien absoluto, juntos á la conciencia de so. 
propia dependencia y falibilidad, constituyen el sentimiento 
religioso, el carácter del hombre piadoso. L a satisfacción y 
alegría que están acordes con la razón, constituyen la dicha 
del sabio , que no por esto huye de las demás alegrías, ni de 
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!as ¡deas de tristeza, mientras que estas no sean incompati
bles con la razón ( i ) . 

E l hombre, podiendo ser guiado por la noción general 
del bien supremo, del mismo modo que por las pasiones, 
disfruta por esto de libertad. Sin embargo, en el fondo las 
resoluciones que toma, y las acciones que ejecuta , en v ir 
tud de esta noción no son menos necesarias qae los sucesos 
en el orden f ís ico, porque nada se cumple sin suficiente ra
zón. U n a voluntad entregada á todos los caprichos de la a r 
bitrariedad, y que no reconoce ninguna determinac ión , es 
una pura quimera. Cuando dos pasiones contrarias se equi
libran, ó lucha una con la razón , parece que el hom
bre hace entonces el papel de tercero, y que después de 
escuchar á ambos consejeros, toma libremente cualquier 
partido; y no se cree libre cuando después de haberse de
cidido, acaba después por variar de intento ( 2 ) . Pero estas 
no son mas que ilusiones, porque la razón y las pasiones se 
encuentran en é l , y la elección resulta del efecto conveni
do de una y otra. 

L a voluntad no es mas que el deseo con la certeza del 
resultado, una afirmación positiva de un estado necesario, 
precedido de duda, y esta de indecisión, dora hasta tanto 
que alguna cosa demás viene á echarse en la balanza por 
la razón ó las pasiones. L a exaltación ocasionada por el v i 
no, y las sensaciones, y todo cuanto dispone á las pasiones 
hasta para querer una cosa, en la cual, habida igualdad de 
?odas las circunstancias, no habíamos hallado razón sufi
ciente que nos determinase. E l vino ofusca las ideas que 
mantienen el equilibrio, fortifica el estado de tensión que 
produce ¡a pasión , y aumenta la aptitud para dejarse ira-
presionar por las ideas adecuadas á esta pasión. 

T a n pronto una resolución que tomamos no constituye 
mas que una serie futura de ideas, sin acción esterior de parte 
del cuerpo, como cuando se da cierta dirección á su pensa
miento, ó sus recuerdos; tomar en este sentido una resolución, 
e« tanto como saber que se ha recibido esta dirección: ó bien 
obra la voluntad esteriormente por movimientos calcula-

( 1 ) ESPINOSA , /oc, a't., 5.a entr . , 1 . I I , p. 2 3 9 . — F I C H T E , ^ « -
leitung z u r seligen Leben. Berlin , 1 806 . 

(2) HERBAUT, Psykftolosie, [J. 9 1 . 



D E LAS PASIONES Y D E L A LIBERTAD. 2 1 5 
dos con la mira de consegair an fin qne nos representa
mos como qae es necesario llegar á él. Caalquier movi
miento que, verificándose segura y necesariamente, va acom
pañado de la idea de una libre elección , y de la otra idea 
que reconoce por causa nuestra elección, es voluntario, Po
demos representarnos que un movimiento espasmódico , la 
risa por ejemplo, se ejecutará ciertamente; pero no es vo
luntario porque, por mas que nuestras ideas sean la causa, 
puede ir acompañado de otro opuesto, reunido á la idea de 
una elección entre muchos, y que lleva el sello de la vo
luntad. 

Cuando esta puede producir inmediatamente los movi
mientos, no hay nada mas sorprendente que concebir una 
idea cualquiera, por ejemplo la del ridículo; es decir que 
toda idea apasionada determina movimientos. Basta la sola 
idea de un movimiento apasionado cuando existe la d i s 
posición á ejecutarle , para producirle á pesar de nuestra 
voluntad, de lo que el bostezo y la risa nos suministran 
ejemplos. Así, pues, es necesario para que un movimiento 
dependa de la voluntad , que sea provocado por la idea que 
manifieste necesariamente su formación, y qne nos repre
sentemos á nuestro yo como causa de él. 

Concluyo esta reseña sobre las pasiones indicando que 
son á la manera de las ideas simples , susceptibles de aso
ciarse entre s í , oscurecerse y enlazarse recíprocamente. 
Muchas que se tienen por pasiones no son mas en realidad 
que enlaces de estados de esta especie , como los celos y 
otros. Será fácil comprenderlo aplicando á las pasiones 
cuanto he dicho respecto á las relaciones simples que las 
ideas tienen entre sí ( i ) . 

(1) Coi isú l tense para tener detalles mas estensos los tratado-
de s i tologia , y las obras en las que la lógica se presenta c o m 
parada con la sirologia y metafís ica , pr incipalmente , A R I S T O T E -
I E S . De an/ma.-ESPINOSA, Eíhique.-H.ERBAi\T, Lehrbuch zur P s y ~ 
chologie. Koenigsberg, 1834-—STIBDENRATH , Psychologie.'RzvWn, 
1824. — B E N E K E , Lehrbuch der Psychologie. B e r l i n , 1 8 3 3 . — 
S c u r B E K T , Gesc'hichte der óce/e. S tu t lga rd , 1 839. — B O B R J K , S y s 
tem der Logih- Z u r i c h , 1 8 3 8 . — C A R Ü S , Forlesungen ueber P s y -
chologie. L e i p z i c k , 1 8 3 1 . — F L E M M I N G , Beitrage z u r Philosovhie 
der Seele. B e r l i n 1 8 3 0 . — ChVh.ms, Rappors da physique et da 
moral de l'homme., octava edic ión con notas por L . Peisse. P a 
r í s , 1844- * 
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- S E C C I O N T E K C B K A . 

CONCURSO E N T R E E L ALMA Y E L ORGANI MO. 

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

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

L a relación que esite entre el alma y el organismo pae-
de compararse de un modo general, a la que se observa en
tre una fuerza cualquiera y la materia en que se presenta, 
por ejemplo entre la luz y los cuerpos en quienes brilla: y en 
ambos casos no puede ser mas enigmático el enlace. L a luz 
se présenla en los cuerpos, ya por un simple cambio me
cánico de la materia que le constituye , como por la impre
sión ó un cboqne: ya á consecuencia de una modificación 
que esperimenta su composición química. L a electricidad 
aparece igualmente bajo el influjo de un cambio material 
de los cuerpos, en los que determina á su vez otros mate
riales. Los fenómenos intelectuales se presentan en loscuer-
pos organizados mientras que cambia la materia, y ellos 
también provocan cambios en la misma ; en efecto, el ger
men además de la fuerza vital que le es inherente, contie
ne la aptitud latente para los fenómenos intelectuales que 
ofrecerá el ser que de él resulte, mientras que una estruc-' 
tura determinada del cerebro no se desarrolle, la acción 
orgánica del ge'rmen carecerá de ideas. E l establecimiento 
de la estructura permite á la fuerza ya existente entraren 
acción; esta fuerza no depende de la estructura del cere
bro, relativamente á su causa primera, y sí solo bajo el 
panto de vista de su manifestación. Hasta aquí la relación 
entre las fuerzas mentales y el organismo no es mas enig
mática que la que se observa entre cualquiera otra fuerza 
natural y el estado material del cuerpo, sino que la difi-
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cuitad de concebirlas es la misma en ambos casos. L a co
nexión entre las fuerzas mentales y la materia no difiere de 
la relación entre otras fuerzas físicas y esta misma mas 
que en que las fuerzas mentales se desarrollan únicamente 
en los cuerpos organizados, en particular en los animales, 
y solo se propagan á los productos que Ies son semejantes, 
estoes, mientras que las fuerzas físicas generales, á las que 
también se denomina imponderables, tiene una esfera de ac
ción mucho mas estensa en la naturaleza. Sin embargo 
como los cuerpos organizados en sí mismos, toman su o r í -
gen de la naturaleza inorgánica , pues los animales viven 
de animales y vegetales, y los vegetales se mantienen en 
parte de materias inorgánicas , subsiste la duda de si la 
aptitud para los fenómenos intelectuales es inherente á to
da ¡a materia, del mismo modo que las fuerzas físicas ge
nerales, y si solo por efecto de estructuras existentes es co
mo llega á manifestarse de un modo particular. 

Antes de entrar en el esámen del concurso entre el al
ma y la porción material del organismo, es necesario pre
sentar algunas consideraciones generales, sobre los elemen
tos orgánicos, de todo el organismo y del cerebro, y sobre 
los monades en el sentido de la escuela filosófica. 

Monades en el sentido de los fisiólogos. 

Los elementos de la organización del cerebro, ó sea ó r 
gano del alma, proceden en primer lugar de células, como 
todas las parles elementales del cuerpo animal, y todas 
ellas de la célula primitiva, es decir, del gérmen que con
tiene la fuerza para todo. Las células secundarias ó las fi
bras musculares nerviosas del tejido celular tendinosas, los 
cartílagos, en una palabra, todas las partes constituyentes 
de los tejidos se forman ya por ¡a fusión de mochas células 
ya por la prolongación de estas en filamentos difiriendo de 
la primitiva, bajo el punto de vista de su fuerza producti
va , pues esta contiene implícitamente la razón suficiente 
de la produrcion de todas las células secundarias, es decir, 
de todo esplícitamente , mientras que estas ó los tejidos, 
no dan lugar á mas que á sus semejantes. L a célula del car
tílago produce siempre nuevas células de la misma clase. 
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tanto dentro de sí corno al rededor de ella ; !a córnea nue
vas células corneas, la fibra muscular otras de la misma 
especie, y la nerviosa otras nerviosas y nada mas. E n vista 
de esto, concebimos que no puede producirse un nuevo to
do cooio célula primitiva ó germen, sino por el concorso 
de todas las células diversas, ó en otros t érminos , porque 
la fuerza del todo subsiste integralmente la misma en to
das las moléculas diversas de los tejidos y las domina á to
das; pero el organismo considerado en conjunto es un sis
tema de partículas basta cierto punto independientes unas 
de otras, que se completan recíprocamente de un modo á 
propósito para constituir entre sí un todo ú n i c o , poseyen
do la aptitud para producir sus semejantes. Se compone 
por decirlo así de monades secundarios procedentes del 
primitivo del germen y que por su reunión representan es-
plícitameute este mismo, ó sea la célula del germen. 

Los diferentes monades contenidos en este todo, poseen 
en virtud de su estructura y materia, fuerzas diferentes de 
movimiento, sentimiento, nutrición y secreción, es decir, 
que la estructura que les es propia , les hace manifestar 
fuerzas naturales diferentes. Así es como en virtud de la 
•estructura y del choque de sus moléculas , como masa de 
células separada hasta cierto punto (corpúsculos gangtiona-
rios) y de las fibras que provienen de las células, el cerebro 
es el órgano del pensamiento, del mismo m ni o que las fi
bras musculares son el órgano del movimiento; pero no 
por esto es preciso creer que el alma se compone de par
les. L a multiplicación del número de estos elementos ca
rece de influencia sobre la masa de las ideas, pues solo la 
ejerce sobre su limpieza, claridad y combinación, del mis
mo modo que la pérdida de una porción de sustancia ce
rebral debida á una herida de cabeza , no nos priva de 
las masas de ideas, sino que destruye su claridad y lim
pieza. Las diversas regiones del cerebro, á las que llegan 
las impresiones recibidas por los nervios de los sentidos, 
comunican simultáneamente diversas ¡deas al sensorio. Se 
ve sin dificultad la manera como las moléculas activas del 
cerebro no constituyen mas que una respecto á su forma 
primitiva y reunión con todas las demás moléculas orgá
nicas, pues todas nacen de las células, y los estados escita
dos en ellas por las ideas deben obrar sobre las moléculas 
del cuerpo, del mismo modo que los de estos últimos influir 
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sobre ellas; pero !o qae siempre será an misterio para nos
otros es el modo que tienen estas molécnlas cerebrales de 
accionar y reaccionar para producir las ideas. 

Debo advertir en este lugar qae entiendo por monades, 
no los átomos , sino las partes primitivas organizadas y pe
recederas, de que están compuestos originalmente lodos 
los tejidos orgánicos, según el importante descubrimiento 
de Schwann, partes que, aunque al servicio de la luerza 
plástica del ge'rmen, difieren entre sí con respecto á la ma
teria y á las fuerzas , siendo independientes en este sentido, 
á pesar del dominio ejercido sobre ellas por la potencia de 
cuanto las rodea, y teniendo el poder de reproducir en sí y 
fuera de sí sus semejantes, y aun continuar obrando por 
espacio de algún tiempo después de separadas del todo, 
reaccionarse mutua mente y con frecuencia confundiéndose 
para formar estructuras compuestas, dotadas de una fuerza 
semejante como la fibra nerviosa y la muscular. Mayer tie
ne el mérito de haber anticipado la idea de las moléculas or
gánicas activas de monades orgánicos, mucho tiempo antes 
que la observación hubiese demostrado la semejanza comple
ta de origen y estructura primitiva entre todos los tejidos. 
Y o tenia una idea vaga de esta doctrina, cuando en 1833 tra
té de esplicar por la división del germen la regeneración 
de los pólipos y planarios cortados en pedazos, y la pro
ducción de los monstruos dobles. Purklnge se ha visto tam
bién inclinado por sus investigaciones de anolomía fina , á 
concebir la existencia de partículas elementales independien
tes para el servicio del organismo. L a obra de Schwann ( i ) 
suministra los materiales necesarios para formar una teoría 
general de seres orgánicos. 

Monades en e l sentido de los m e t a f í s i c o s . 

E l sentido que he dado á la espresion de monades or
gánicos difiere mucho de aquel bajo el cual Herbart los 

(1) Mikroscopische Untersuchungen ueber die U e b e r e i n s í l m -
mung in der Struktur und im Wachs lhum der Thiere und 
PfJanzen. Berl ín, 1838. 
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conoce ( i ) . Según esle metafísíco, el alma es un ser s im
ple, sin partes, estension ni plotalidad, an rnonade; y la 
materia se rompone de monades ó átomos, es decir , de seres 
simples, activos, sin estension, que existen en el espacio, 
sin formar un todo continuo, y qae están en equilibrio de 
atracción y repulsión recíprocas, loque les da el aspecto 
de un cuerpo estenso. L a materia no es impenetrable sino 
para los seres que son incapaces de modificar su equilibrio 
de atracción y repulsión recíprocas. Todo ser organizado es 
un sistema de monades, conteniendo estos otro sistema de 
estados interiores, procedentes de su recíproca acción. Esta 
reunión decretada por la Providencia es la causa de la for
ma de un cuerpo organizado. E n el gérrnen hay concentra
ción de todo el sistema de los estados inferiores sin la con
figuración correspondiente. E ! choque entre el alma y el 
cuerpo es una acción ejercida por un monade que piensa 
sobre los estados interiores de los otros y vice versa . E l 
monade que concibe las ideas, y que, á la manera de los de 
Herbart, no puede ser considerado sino como un punto 
matemático , no tiene necesidad de un asiento fijo en el ce
rebro , puede moverse sin sospechar el menor de sus mo
vimientos en sus ideas, y sin que la anatomía descobra nin
gún vestigio; pero la variación de asiento puede mirarse 
como una hipótesis muy fecunda para espücar las anoma
lías del espíritu. Herbart hace notar además que no hay 
ningún motivo para admitir que el asiento del alma es el 
mismo en los animales qne en el hombre, pues probable
mente está establecido en la medula espinal en los prime
ros, en especial en las clases inferiores. Pero es preciso no 
suponer que cada anima! solo tiene una alma, antes bien 
es verosímil lo contrario en aquellos que después de haber 
sido cortados, coniinuan viviendo en cada segmento, y pu
diera suceder muy bien que el sistema nervioso del hom
bre contuviese muchos elementos, cuya constitución fuese 
muy superior a! alma de los animales que pertenecen á las 
clases inferiores; finalmente, la vida subsiste durante cier
to tiempo sin alma en las partes separadas del todo or
gánico 

( 1 ) Lcrfibnch zur Psjrchólogte , p. 1 2 2 , 133. 



D E L C O N C U R S O G E N E R A L E N T R U E L A L M A Y E L O R G A N I S M O . 2 2 1 

Bobrik ( i ) toma también á esta doctrina por panto de 
partida, y !a aplica de ou modo uiay consecuente á la cspli-
cacion de los fenómenos orgánicos; para que la unidad, to
talidad y adaptación, al fin propuesto, penetren la movili
dad de las fuerzas vitales, se necesita, según este autor, 
de un mouade dominante, que reúna en un sistema las 
agregaciones de los monades preparados, á la movilidad 
orgánica. Este monade dominante es la forma, propiamen
te hablando. Entre las diferentes partes que se desarrollan 
de un modo gradual, se encuentran algunas que llegan á 
tal perfección en los estados interiores, que pueden á su vex 
servir para formar otros organismos futuros, ó ser las se
millas para la propagación. 

Si aplicamos esta doctrina á los corpúsculos activos, 6 
partes elementales orgánicas de los cuerpos organizados, 
cada uno de estos corpúsculos será en ellos un sistema de 
átomos activos, susceptible de producirse y destruirse, es 
c i r , de una duración limitada, sin que por esto los átomos 
activos (monades en el sentido de Herbarl) sean pere
cederos. 

M a n i f e s t a c i ó n del a lma en l a o r g a n i z a c i ó n de l cerebro. 

L a hipótesis de Herbart, relativamente á los monades 
y á la materia, espüca la acción del alma sobre ella, sin 
que esta alma sea material, pues solo se trata aquí de un 
ser simple que obra sobre otros de igual naturaleza. Pero 
cuando intentamos esplicar la formación en el monade 
mental de las ideas de objetos que ocupan eslension en el 
espacio, en consecuencia de cambios ocurridos en las par
tes del organismo, y la acción de este mismo monade sobre 
sumas enteras de fibras orgánicas, tropezamos con dificul
tades insuperables. E l problema de todos los tiempos ha si
do concebir cómo la afección de partes del cuerpo que ocu
pan cierta posición relativa, como por ejemplo, las par
tículas de la retina colocadas unas al lado de otras, puede 
procurar al a lma, que es simple y no está compuesta de 
parles, la percepción de objetos que tienen estension en el 
espacio y una forma particular; en efecto, relativamente 

( 1 ) System der Logich. Zurich, 1838. 
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á la vista, toda percepción de objetos que ocupan un lugar 
en el espacio, depende de que los diferentes puntos de la 
retina 

a b c d 

e f 8 h 
k l m 

se perciben con las mismas relaciones de contigüidad que 
las que realmente tienen. Igual es la dificultad cuando to
mamos por ejemplo al tacto, porque la facultad de apreciar 
por medio de este sentido la contigüidad de las cosas este-
riores, es decir, su forma y otras cualidades de que son 
deudores á la estension en el espacio, solo las apreciamos 
porque el tacto nos proporciona la percepción de la conti
güidad de las partes de nuestro propio cuerpo. E l aparato 
entero de la visión está calculado, porque la situación re 
lativa de los objetos colocados á distancia de nosotros, se 
representa exactamente sobre la estensa superficie de la re
tina. Pero si el alma es una sustancia que solo puede con
cebirse como un panto matemát ico , que nada tiene que 
ver con el espacio, ¿por qué surge la idea de los objetos 
colocados al lado unos de otros de la afección simultánea de 
ciertos pantos contiguos de la retina? Podemos sin duda 
imaginar que semejante monade recibe en algún modo im
pulsiones de todos lados, y que de las que otros le comu
nican resulta la idea de posición en el espacio ; pero nada 
nos autoriza en la organización del cerebro á suponer que 
todas las impresiones recibidas por los sentidos se concen
tran en un punto único. L o mas sencillo sería, admitiendo 
la hipótesis de Herbart, decir que no podemos por medio 
de nuestro cuerpo obtener ninguna sensación de contigüidad 
ó posición; y esto es precisamente lo que se ha hecho mas 
de una vez. Steinbuch ( i ) negaba á los sentidos la facultad 
de proporcionarnos la noción del espacio, y pretendía que 
el movimiento solo podia suministrárnosla. L a retina, dice, 
no percibe la relación de contigüidad ó posición en sus par
tículas , pues esta percepción nos la procuran los movimien-

( t ) Bei írcege eur Physiologie der Sinne. Nurernberg , 1811* 
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tos de los miísculos oculares. U n punto Huminado de la re
tina se convierte en una iínea luminosa por la contracción 
de un músculo , cuya conciencia tenemos, y para que suceda 
otro tanto en otros puntos de dicha membrana, se necesitan 
diferentes grados'de contracción en los músculos. As i la dife
rencia del espacio sobre la retina se convierte en otra de 
tiempo relativamente á las contracciones que son necesarias 
para esponer diferentes partes de la retina una después de 
otra á una misma luz. Todos los puntos de dicha membrana, 
eslao en relación con ciertos grados de contíacción de los 
músculos oculares, y de aquí resulta que por medio de la 
educación la claridad y sensaciones de los puntos particula
res de esta membrana, están enlazados tácitamente á la con
ciencia de los grados de contracción que corresponden á di
chos puntos. Sin embargo, coando se adelanta mas el ana'-
lisis de esta hipótesis , advertimos que supone una cosa 
completamente imposible; porque si los puntos de la retina 
no se diferencian de naturaleza entre s í , no hay medio de 
reconocerlos por diversos, y sin una diferencia en la cuali
dad de sensación no es posible que se combine niügan 
quantum de contracción en la memoria con una partícula 
de la retina; efectivamente, Tortua!, que niega la sensación 
inmediata de la estension del organismo, admite que el a l 
ma recibe de todas las partes del cuerpo sensaciones que 
difieren en cualidad , resultando de aquí la posibilidad que 
tenemos para distinguir estas partes entre sí; pero si se re 
flexiona que un animal recien nacido recibe inmediata-
menie por el sentido de la vista las intuiciones de posición 
y de forma, pues que él se dirige hacia el pecho de su ma
dre, creo que es incontestable que, antes de toda educación, 
el espacio puede percibirse como la! en la relina; sin em
bargo, si el alma es capaz de distinguir la contigüidad ó po
sición relativa de diversas partes del cuerpo, no se concibe 
cómo puede pertenecer esta facultad á un monade que ocu
pa un solo punto. Aun cuando el monade pudiera ir y ve
nir de un punto á otro de la retina y por sus escursiones 
formarse una suma de cambios que hubiera esperimentado 
durante su curso, sin embargo, la hipótesis no se conci
liaria bien con la existencia simultánea de muchas partes 
en una sensación con la posibilidad de percibir inmedia
tamente la estension determinada en superficie de una sen
sación. L a opinión mas probable parece que consiste en 
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que el alma se presenta á !a vez en todos ios punios del ce
rebro, sin que por esto ella esté compuesta de partes, y 
que por su presencia general percibe las diferencias de for
ma y posición en las impresiones hechas sobre los sentidos. 
Pero guardémonos bien de adoptar esta esplicacion; porque 
no creo seguramente que por esto nos hallemos en estado 
de comprender mejor cómo las partes materiales contiguas 
de los órganos sensoriales que siempre son la causa de toda 
intuición de espacio, en lo que concierne á las sensaciones 
debidas á los sentidos, pueden ser distinguidas entre sí por 
el a lma, aun cuando supusiéramos que las partículas ma
teriales de la sustancia sensible de los órganos sensoriales, 
se representan en el alma como puntos que se rechazan 
mutuamente, nunca sería esto mas que una ima'gen , una 
espresion figurada, pues la conversión de las partículas or
ganizadas en ideas, sería tan difícil ó imposible de conce
bir, como la relación entre el alma y la organización en 
general. 

E s fácil cortar el nudo diciendo que ¡a organización y 
el pensamiento no son mas que una misma cosa con dife
rentes nombres, y que la materia y el espíritu solo repre
sentan diferentes maneras' de mirar una misma cosa, pues 
en realidad son iguales. Pero el cerebro siempre es una plu
ralidad de parles organizadas. Bajo este punto de vista, 
hay un mecanismo sumamente complicado, que de n i n 
gún modo es necesario para el estado latente del alma en 
e! germen, y solo por los efectos que debe producir en la or
ganización, pues no hay ningún medio de concebir por qué 
el alma se sirve de este mecanismo tan complicado y de
licado á la vez. 

S i he tratado de ilustrar las cosas agenas á las investi
gaciones fisiológicas y que pertenecen á la filosofía, supo-
iiieudo que nunca llegaríamos á formarnos una idea c la
ra de ellas, es por haberme parecido que la fisiologia no 
debe renunciar al anál is is , en cuanto le sea posible, de las 
cuestiones que se enlazan ton otras ciencias ; pues ella tra
ta de someter al crisol de la crítica los resultados de las 
investigaciones especulativas que tienden á aproximarnos 
á la verdad. Aprovecho esta oeasioit para referirme nueva
mente á los sistemas cosmológicos de que he hecho una lijera 
reseña al principiar esta sección. Estos sistemas y la mona-
dologia filosófica que les sigue completan el círculo de las 
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concepciones mas genoralcs á que ha sido posible elevarse 
con respecto á tales objclos. 

C A P I T U L O U . 

Í)F. L O S FR, \O iVíKNOS D E L C o N C V R S O E N T H E E L AL!V!A Y F .L O H G A N 1 S M O . 

Desde qoe se ha forrUado ia cstruclara d i cerebro por 
la fuerza del gérrnen y luego ios sentidos entran en acción, 
empiezan á desarrollarse ideas, ó los efectos dei alma, v 
así como se pueden sacar chispas de un cuerpo , percu
tiéndole ó haciéndole espcrimetitar un cambio de estado; 
del mismo mudo ios fenómenos intelectaaies varían en r a 
zón de los cambios que sobrevienen en la organización y 
materia del cerebro; por oirá parte, las operaciones dei en-
tendimieuto, aunque siguen hasta cierto punto paso á paso 
a la organización del cerebro, pueden igualmente determi
nar cambios en ia organización y materia constituyente 
de esta v i s c e r a , y por consiguiente en las de otras partes 
vivientes del cuerpo, sobre las cuales ejercen su dominio, 
l^as ideas simples ó generales no están compuestas de partes; 
pero se desarrollan á pesar de esto en la materia organi
zada que es divisible; y su claridad depende absolulamea-
te de la convicción de esta materia divisible. 

De esto se sigue que todos los efectos del alma sobre el 
organismo dependen inmediatamente de la inílaencia que 
ejercen sobre la organización cerebral por medio de la cual 
ella solo puede pasar del estado latente á la actualidad; que 
se estienden por una especie de irradiación de este órgano 
ai resto del cuerpo, y que cada uno, mientras que puede 
obrar sobre el cerebro por sus nervios y por la sangre 
que recibe, debe influir también sobre las ideas y su con
cepción. 

Esta influencia material del cuerpo, puede ser escítan-
le y deprimente, es decir que puede favorecer ó entorpecer 
la concepción de las ideas. Se concibe el que les sea imposible 
producir otra cosa que ¡deas de sensación, pero mientras 
que ios cambios locales de ios órganos del cuerpo provocan 
las sensaciones dei placer y pena, ó ia impulsión física de 
estos mismos órganos, y las ideas de espansion, resliiccion 

TOiMO V I . , l 5 
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y deseo que á ello se refieren, es evidente que h disposi
ción á an estado apasioaado ciialqaiera, puede mantenerse 
por un órgano diferente que el cerebro. 

Influencia de los estados del cuerpo sobre las Ideas é 
inclinaciones. 

L a escilacion de ciertos órganos del cerebro por la san
gre arterial, es una condición necesaria para la actividad 
del alma. Una sangría copiosa determina el síncope y la 
pe'rdida del conocimiento; pero la calidad de la sangre no 
influye menos en la concepción de las ideas, sí bien los 
cambios mas comunes que pueden esperimenlar las mani
festaciones del alma son efectos de los alimentos, listos 
hacen entrar en círculo una cantidad de materia todavía 
grosera, mientras que esta no está completamente asimila
da, y conserva alguna de sus condiciones estradas , no es 
cuando llega al cerebro con la sangre un agente á propó
sito para escitar en este órgano los estados necesarios para 
la vida intelectual, y la influencia que ejerce sobre él se 
convierte en un obstáculo al libre desarrollo de la actividad 
del alma. E n esto consiste que algunas personas no se en
cuentran después de la comida aptas para los trabajos de 
bufete. E l trastorno se hace mas notable cuando los esta
dos orgánicos del cerebro se modifican materialmente por 
los alterantes nervinos, espirituosos ó narcóticos. Algunas 
secreciones y escreciones, por ejemplo la bilis y la úrea, son 
también impropias para provocar los estados orgánicos del 
cerebro; así , cuando penetra la bilis en la sangre, lo que 
constituye la ictericia, no solo dificulta el libre ejercicio 
de las facultades intelectuales, sino también determina ge
neralmente cierto abatimiento, en razón al obstáculo que 
opone al desarrollo de los estados orgánicos y á que inflii' 
ye sobre el sentimiento de sí mismo. 

Hay otro origen de desórdenes ocasionados en el alma 
por la acción que los estados de otros órganos ejercen so
bre aquella por medio de los nervios. Cualquiera parte del 
cuerpo relacionada íntima y simpáticamente con los órga
nos centrales puede, cuando sufre una escitacion violenta, 
determinar otra en el cerebro, y por consiguiente en el 
alma, ó si su acción disminuye, producir una disminu
ción de! poder del alma, lo que ocasiona el delirio ó un es-
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lado soporoso. E l carácter se resiente tambiea de las i n -
fiueiiíias de esta especie, porque ana dificultad prolongada 
en el ejercicio de ios órganos importantes indure al mal 
humor y postración, que no son mas que un estado violen
to del alma. Los órganos encargados de las trasíonnacio-
nes químicas de la materia, obran sobre el alma de dos 
modos, a! principio modificando los estados de los órganos 
centrales, por medio de los nervios que los unen con estos 
aparatos, y después variando la constitución de la sangre, 
y bajo este últ imo aspecto influye mucho la naturaleza del 
cambio material. De esto depende que las visceras del ba
jo vientre se diferencian de las demás por el influjo perma
nente que sus afecciones crónicas ejercen sobre las disposi
ciones morales. Me he sentido inclinado además á establecer, 
que es preciso no ir á buscar en ellas el asiento de pasiones 
determinadas. 

Hay además otros órganos de cuyo estado toman o r í -
gen ciertas pasiones que dependen de sus funciones; tales 
son los órganos genitales y el estómago. Estos escitan sen
saciones particulares, y determinan en el alma la aparición 
de ideas de cosas, que completan hasta cierto punto el yo, 
cuando falta algo á su integridad. Pero la idea de lo que 
completa y ensancha el estado de! yo determina á su vez 
corrientes del principio nervioso hacia órganos especiales; 
porque, según hemos visto anteriormente, la idea de un 
estado que puede realizarse por ta! ó ta! órgano, produce 
una corriente hacia este mismo, por mas que sea nn mds-
eulo ó una glándula. Por esto la disposición á las pasiones 
amorosas nace de! estado de los órganos genitales y el de 
(a medula espina!, que sirve de intermedio entre este apa
rato y el cerebro. Cuando las partes genitales y la medula es
pinal esperimenfan cierta tensión , se presentan inclinaciones 
que oferecen cierto órden de ideas. L a acción de los órganos 
estimula la facultad de concebir, como el ejercicio de esta 
íacnhad escita á su vez á los órganos: sin la potencia de 
estos, las ideas de que nos ocupamos permanecen inertes; 
y les es imposible provocar estados orgánicos. L a especie 
de alimento influye también, por la acción que ejerce so
bre los órganos en la aparición de los estados apasionados; 
de lo que tenemos un ejemplo en los afrodisiacos. 

Finalmente, el estado de lodo el sistema nervioso, gra
do de escitabilidad, y facilidad en la propagación de las 
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impresiones, tienen también gran influencia en la manera 
de verificarse las emociones é inclinaciones; porque cuando 
ana escilacion se propaga rapidamenie en ios nervios, de
ja con mas velocidad todavía después de ella un estado de 
agotamiento, y se está mas predispuesto á las s afecciones 
en las cuales el yo parece esperimentar un cambio y debi
lidad súbitos y violentos, por ejemplo, la ansiedad, mie
do, terror y cobardía Cuando acontece lo opuesto, y el 
sistema nervioso conserva su energía á cunsecuencia de 
una escilacion, todo estímulo pasajero deja en pos de sí 
un sentimiento de valor y perseverancia. También los ani
males ofrecen disposiciones diferentes en sus estados orgá
nicos, ya sean tímidos ó atrevidos, cobardes ó valientes. 
E n el hombre estas disposiciones cambian con el estado de 
los órganos , de modo que un individuo resuello y de san
gre fria puede esperimentar tal cambio de carácter, á con
secuencia de un estado pasajero de su sistema , que cual
quiera emoción repentina le inspire ter ror, como acontece
ría á una persona naturalmente t í m i d a ; m i e n t r a s que el 
reposo y un vaso de vino inspiran valor á un hombre ha -
bilualmente cobarde. 

L o que afecta en sumo grado la vida del alma", es el 
cambio inmediato de los estados orgánicos del cerebro, por 
ejemplo la inflamación , conformación viciosa y la compre
sión. Todos los estados de irritación cerebral determinan 
delirio; cuanto molesta las funciones de este órgano, com
presión ó vicio de conformación, produce vértigos, sopor 
y hasta la pérdida del conocimiento; lo que hace que fe
nómenos semejantes sean debidos á los cambios materiales 
mas variados como tubérculos, un derrame purulento de 
sangre ó serosidad. L a presión que ocasiona la sangre en 
los vasos produce el mismo efecto que una compresión, 
ejercida desde fuera , determinando el vértigo. Finalmente 
la inanición obra de un modo análogo á la compresión. 

Los cambios inmediatos del cerebro producen con mas 
frecuencia la aiieracion del pensamiento que de las pasio
nes. U n a deprimente supone todavía cierto grado de viva
cidad de ideas que alimentan esla pasión , no siendo posi
ble se verifique otro tanto cuando existe una lesión orgáni-
ra del cerebro, de modo que esla arrastra generalmenle 
una alteración en la facultad de producir ideas. Los estados 
orgánicos que dan origen á la concepción, existen induda-
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blemenie en el cerebro; pero los elementos de las incli
naciones están repartidos por lodo el organismo. 

Influencia ds las Ideas é inclinaciones sobre e l organismo. 

L a influencia de las ideas sobre el organismo abre un 
campo fecando en fenómenos variados que se aproximan á 
lo maravilloso. Puede decirse de un modo general que un 
estado del organismo que concibe el alma como qae debe 
realizarse" inmediatamente, que espera con toda seguridad 
y entera confianza, se baila muy próximo á realizarse 
en virtud de tal ¡dea, con tal que no esceda los límites de 
la posibilidad. E,l único ejemplo que citaré se refiere á una 
dama de que habla Picket, á la caal por esperimentar el 
influjo de la imaginación , bizo respirar aire atmosfe'rico 
en vez del gas protóxido de ázoe; apenas hizo dos ó tres 
inspiraciones, cayó en an síncope, lo que nanea la había 
sucedido, pero tardó poco en recobrar el conocimiento ( i ) . 
Cuando los efectos de las ideas van acompañados de alte
ración en las afecciones, se eslienden generalmente en to
das direcciones, sobre los sentidos, movimientos y secre
ciones. Pero las ideas, aun las mas simples y estrañas á las 
pasiones, pueden ocasionar efectos orgánicos muy pronun
ciados, como lo demostrare' en los párrafos siguientes. 

Influencia de las ideas sobre los sentidos, alucinaciones. 

L a s alucinaciones ( 2 ) son percepciones de sensación 
que dependen de causas internas, sin objeto escilante ester-
no, y que conservan el carácter de la energía propia de 
cada sentido especial. Se las. ha confundido algunas veces 
con las ideas, y considerado como verdades que merecen 
la fe del individuo. Pero si la persona alucinada cree en 

( 1 ) B ibUoth . br i lann . , t, X X H . 
( 2 ) E s q u i r o l , Des mnladies mentales, P . in ' s , 1838 , fom. I , 

p. I b 9 . — BruícRRE DE BOISMONT, Des halhicinations, ou H / s t o í -
re raisonnee des appai itions, des vis/ons, des songes, de í1 e x -
iase , ¿kc. P a r í s , l S 4 5 . 
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su realidad, es indadablemente porqoe se forman en 
los sentidos, se producen con la verdad de los mismos fe
nómenos sensoriales, y además no entra en su esencia el 
que se crean reales. Prestar asenso á ideas simples sería un 
error del énlendiui iento: luego, podemos tener ana alucina
ción que no difiera de ana verdadera sensación bajo el pun
to de vista de la intensidad, que vaya acompañada de la per
cepción de un color, un sonido, sin qae por esto creamos en 
su realidad. L a opinión falsa y contraria que nos formamos 
de estos fenómenos, depende principalmente de haberlos 
estudiado enagenados. He aqaí por qae' yo creo preferible 
designarlas con el nombre de visiones, en especial caando 
se refieren al órgano de la vista; porque estos son realmen
te estados de este sentido, en el qae tienen un fundamento 
tan verdadero , como todas las visiones objetivas escitadas 
por objetos esleriores. E n las sensaciones visuales debidas 
á causas objetivas, se ha tenido ocasión de advertir qae 
cuando ciertos puntos de la relina están mas intensamente 
afectados, algunas parles de las imágenes tienen mas l i m 
pieza, en razón á que para espresarse según costumbre, la 
atención analiza sucesivamente las diversa*partes de la ima
gen total, es decir, de la retina. 

Podemos, sin esperimentar ninguna sensación actual, 
figurarnos l íneas , contornos, y por consiguiente figuras, 
en el campo oscuro que se nos presenta cuando cerramos 
los ojos. Parece que eslo depende de que la imágen se pin
ta en ciertos punios de la retina. L a imágen que aparece 
en este caso ni tiene luz ni color; porque para que pose
yese ambos caracteres, era necesario que las partículas de 
la retina estuviesen, no en reposo, sino en acción, de lo 
que depende la luz y los colores. Sin embargo, esta pro
ducción de figuras incoloras en el campo visual es á veces 
tan intensa, que los contornos qae se han observado por 
largo tiempo, se reproducen con mucha limpieza, que, 
por ejemplo, vemos nacer la imágen conmemorativa con 
formas que habíamos observado cuidadosamenle en el mi 
croscopio, aunque con frecuencia se hayan pasado muchas 
horas entre la observación real y la representación de la 
imágen. Pero no todo lo que se presenta en el campo vi 
sual consiste en contornos; también aparecen nuevas figu
ras, por mas que el ojo este' privado de toda impresión 
objetiva. L a imaginación delcnnina este efecto en los n i -
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ñ o s , cuando se encuentran en la oscuridad, donde su cam
po visual se llena de figuras y objetos horrorosos, cuyos con
tornos solos están trazados, y que carecen de luz y color: 
fenómenos todos que parecen depender de una acción recí
proca entre el sensorio y la relina. 

Sucede con frecuencia en las personas que gozan de 
salud, pero mas generalmente en las enfermas, que esta 
especie de imágenes son coloradas y luminosas, y que las 
partículas de la relina ó del nervio óptico y las prolonga
ciones de este hacia el cerebro se conciben como si es
tuviesen en un estado determinado de acción. Entonces 
es cuando se presentan las alucinaciones propiamente d i 
chas, en el sentido de la audición y en los d e m á s , del 
mismo modo que en el de la vista. L o que sucede entonces 
es enteramente inverso de lo que se verifica en los fenóme
nos de visión provocados por objetos eslériores ; aquí las 
partículas de la relina se suponen colocadas unas al la
do de otras en un estado activo; allí por el contrar ió la 
concepción de una idea es la que determina los estados 
de dichas partículas y del nervio óptico. L a acción que el 
órgano material de la visión , que goza de estension en 
el espacio , ejerce sobre el alma y de la que resulta la idea 
de un objeto que también tiene estension, no es menos sor
prendente que la idea de un objeto eslendido sohre el ó r 
gano visual , de modo que las alucinaciones visuales no tie
nen mas direcho de ocasionarnos admiración que la vi
sión ordinaria. 

Los estados en los cuales se ha observado este fenóme
no son los siguientes : 

1.0 Poco antes de dormirse, antes de despertar, y en 
el estado que media entre el sueño y la vigilia. ¿ Quíe'n no 
recuerda las imágenes dibujadas con bastante fuerza que 
flotan delanle de los ojos antes de dormirse, la claridad 
que algunas veces aparece entonces en estos órganos aun
que estén cerrados, las apariciones y metamórfosis tan re
pentinas de estas imágenes , los sonidos que se oyen de re
pente , sin causa esterior , como si alguno nos hablase á 
la oreja en alta voz? ( i ) . Observándose á sí mismo con 

( 1 ) Véase, ta esposicion detallada de estos estados en MORITZ 
y POCKEL, M o g a z í n der Erfahzungsseeknlnnde , l. H , p. 88.— 
PÍASSE , ZeJtschriftfuet Anthropologie , L l l f , p, 166.—MULLEK, 
Ueber (lie phantastischen Gesichtserschneinungen , p. '20, 
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atención , no tardaremos en convencernos completaraenfe 
de que no hay aquí solo ideas simples sino también verda
deras sensaciones. Cualquiera puede observarse en el mo
mento de quedarse dormido, y llegará á apoderarse de las 
ima'genes antes que se disipen de los ojos Pero sucede otro 
tatilo en el que está despierto en una habitación oscura; por 
que no es raro que entonces se tengan delante de los ojos 
imágenes claras- de paisajes ó de otros objetos semejantes. 
Aristóteles habia hecho ya esta observación ( i ) . Espino
sa también ( 2 ) é igualmente Gruilhuisen. Hubo un tiem
po en el cual estube muy espuesto á este f enómeno , para 
el cual hoy dia carezco completamente de disposición; pero 
he contraido el hábito, siempre que se presenta, de abrir 
inmediatamente los ojos, y dirigirlos á la pared ; subsisten 
las imágenes por algún tiempo y no tardan en perder sa 
color; ó se las ve hacia donde se vuelve la cabeza , si bien 
yo no he observado que se muevan delante de los ojos. Se
gún las noticias que acostumbro á tomar cada año de mis 
discípulos , he adquirido la convicción, que proporcional-
mente hay pocos que conozcan este fenómeno, esto es uno 
ó dos en muchos cientos. Sin embargo, me he persuadido 
de que esta proporción es mas aparente que real y que la 
observación sería exacta en muchas personas, si aprendie
sen á ejecutarlas en tiempo útil. Finalmente, nadie pone 
en duda la exactitud del fenómeno en muchos sugetos; yo 
paso meses enteros sin esperimenlarlo, cuando en mi j u 
ventud lo notaba mucho. Juan-Pablo recomendaba obser
var las fantasmas que aparecian antes de dormirse, como 
remedio para dormirse realmente. 

2 o He mos probado anteriormente que las imágenes 
que vemos durante el sueño son fenómenos de la misma 
clase, porque lasque continúan presentándose delante de 
los ojos al despertar, no difieren de ¡as que se observan 
durante el sueño (3). Los ciegos sueñan algunas veces ver 
cuerpos laminosos (4). 

( 1 ) E n su Traite de.<; Songes , c. 30 . 
( 2 ) Opera posthuma, epist. 30. 
( 3 ) Cons. el p r ó l o g o que Goethe ha colocado á la caheza de 

su Farbenlehre , y las escelentes observaciones de G-rai thuisen, , 
sobre las imágesies vistas durante el sueno eti su P h j s í o g n o -
sie , p. '236. 

( 4 ) Cons. á IIEPiMANN , en AMMOIV'S MonafS c}ii'!ft\ 1838. 
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L a s alacínaciones de que hemos tratado hasta ahora, 
se presentan en lodos los homhres que gozan completa 
salud. 

3.° Las enfermedades en las cuales se observan con 
mas frecuencia son : la fiebre, irritación del cerebro , ce-
rebrilis (y aun por algún tiempo en los convalecientes) nar^ 
cotismo delirio, y epilepsia ( i ) . Nicolai, durante el curso 
de una fiebre inlennileote que padecia, notaba antes del 
estadio <le frió imágenes coloradas, la mitad mas pequeñas 
de su tamaño natural y que parecian estar comprendidas 
en un cuadro: consistían estas en paisajes , árboles , peñas
cos; cuando cerraba los ojos se verificaba un cambio nota
ble , desapareciendo ciertas figuras para que se presenta
sen otras, volviendo á abrir los ojos, no percibía nada de 
esto. Los fantasmas luminosos acompañan también i la 
inflamación del nervio óptico. Lincke ( 2 ) cita un caso muy 
notable de esta especie, pues se presentaron las alucina
ciones después de la cstirpacion de un ojo , durante el pe
riodo inflamatorio; se refiere igualmente (3) el caso de 
una ciega que se quejaba de ver pasar delante de sus ojos 
imágenes luminosas, que tenian colores siniestros. Estos 
dos últimos hechos prueban: que la relina es innecesaria 
para la producción del fenómeno , y que las partes inter
nas de la sustancia esencial del sentido de la vista, bas-
lan para dar origen á fantasmas luminosos, del mismo 
modo que los antiguos hablan de las chispas que determi
naba la compresión del cerebro , después de la operación 
del trepano. Esquirol ha observado las alucinaciones en un 
maniaco, en el que después de la muerte se encontraron 
atrofiados los nervios ópticos desde el ojo hasta el quiasma. 

Los fantasmas que se presentan en el delirio, cñrefa-
litis, irritación cerebral y narcotismo, subsisten aun te
niendo abiertos los ojos , en el sugeto ; y se combinan con 
las impresiones que los cuerpos esleriores producen en los 
sentidos. 

U n a simple escitacion cerebral sin delirio , es causa de 

( ! ) R í e n ERZ , en MuRArou t , Ucber die Eii ibildungshraft 
L é i p z i c k , 17S5 , p. 123 . 

( 2 ) De fungo mcdullari oculi. Lé ipz i ck , 183 4. 
( 3 ) Ber l ín . M o n á i s s e h r i f t , 1 8 U 0 , P: 2 5 ^ 
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los f;infasm;i<i que perciben los v is ionarios; según la direc
ción que se de al espíritu, estos fantasmas son agradables ó 
espantosos,)' recuerdan las formas de seres vivos ó muer
tos. A estos se refiere el fenómeno de la segunda vista en 
los pueblos del Norte. Î s fácil que se presente la visión 
teniendo los ojos abiertas , y que las impresiones recibidas 
por los sentidos por parte de los objetos esleriores , se mez
clen con las creaciones de! cerebro, ó que estas impresio
nes parezcan presentarse al través del velo de las ima'ge-
nes creadas por el ságelo mismo. Unos ven personajes es-
tranjeros, otros su propia forma, y según el grado de 
instrucción del visionario, cree en la realidad de estas v i 
siones, ó las tiene por estados morbosos de su sensorio. 

U n visionario de la primera especie es desconocido, tan
to para sí mismo como para la multitud supersticiosa y 
para los que le creen loco ; como no puede apreciar los 
efectos de sus propios sentidos, su inteligencia se encuen
tra por esta razón con menos predisposiciones que las que 
la naturaleza le babia concedido. 

Nicolai y el sugefo de quien habla Bonnet, eran visio
narios de la segunda especie. VA hombre de Bonnet, suge-
lo de consideración que gozaba de una completa salud, 
buen juicio, y escelente memoria, cuando despertaba, veia 
aun sin recibir impresiones esternas, figuras'de hombres 
aves , carruajes y edificios , que se movian delante de el. 
A veces le parecia que mudaba repentinamente la colgadu
ra de su habitación. Las visiones hacían en él una impre
sión tan viva como los mismos objetos; apreciaba muy 
bien su situación y le era fácil rectificar sus primeros j u i 
cios. 

Las visiones célebres de Nicolai empezaron en 1 7 9 1 , 
después de la omisión de ana sangría y una aplicación de 
sanguijuelas á que estaba habituado, por causa de las he-
tnorróides. Después de una viva emoción, vid de pronto de-
lanle de sí la figura de un muerto, y en el mismo dia le 
pasaron por delante de los ojos otras muchas, repitiéndose 
lo mismo los dias inmediatos. L a s visiones eran involun
tarias, pues no podia cuando queria representarse la ima
gen de tal ó cual persona, y los fantasmas representaban 
generalmente sugetos desconocidos. L o mismo aparecían de 
día que de noche , siempre cubiertos con colores , pero 
mas bajos que los naturales. A l cabo de algunos dias em-
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pezaron también a hablar, y un mes después de la inva
sión de la enfermedad, se le aplicaron unas sanguijuelas á 
la margen del ano , el mismo dia bajó el color de las figu
ras y se quedaron inmóviles , empezando á borrarse basía el 
punto que Nicolai no vio por espacio de algún tiempo 
mas que ciertas partes de algunas de ellas ( i ) . Goethe pa
ra vengarse de algunos disgustos que le habia proporciona
do el célebre librero, le introdujo como fantasmagórico en 
la escena de Blocksberg y de su fausto ; particularidad que 
sin duda la conocen pocas personas. 

E l caso mas raro es el de un individuo que gozando 
de completa salud física y moral, posee la facultad, cer
rando los ojos , de representarse realmente los, objetos que 
le conviene ver. L a historia solo cita algunos ejemplos de 
este fenómeno, tales son: Cardan y Goethe. 

Goethe dice: "Cuando cerraba los ojos y bajaba la cabe
za me pareria ver una flor en medio de mi órgano visual, 
objeto que no conservaba un solo instante su forma pri
mitiva , se descomponia al momento, y de su interior na
dan otras flores con pétalos colorados y á veces verdes ; no 
eran flores naturales sino figuras fantásticas, aunque con
servaban una regularidad análoga á los rosetones de los es
cultores. Me era imposible fijar esta creación, pero duraba 
tanto cuanto queria, sin aumentar ni disminuir, del mis
mo modo cuando me figuraba un disco cubierto de dife
rentes colores, veia á cada momento formarse desde el 
centro á la periferia , figuras nuevas semejantes á las que 
representa un Kalcidoscopo." 

Tuve ocasión en 1828 de hablar con Goethe acerca de 
esto, que tenia el mismo interés para ambos. Sabiendo 
que cuando estaba echado tranquilamente en mi cama, 
cerrados los ojos, pero s in'dormir, percibia frecuentemen
te varias figuras que podia observar muy bien, desea
ba con ansia saber lo que yo esperimentaba entonces. L e 
dije que mi voluntad no ejercía influencia alguna sobre la 
producción, ni sobre las metamorfosis de estas figuras, y 
que jamás habia visto nada s imétr ico , ni que tuviese el 
carácter de la vegetación. Goethe por el contrario, podia 
establecer voluntariamente el tema que se trasformaba des-

( 1 ) B c r l i n e r Mo r r a l s s ch r i f l , X I W , X I \ A \ . 
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pues (le un modo en apariencia involuntario, pero siempre 
obedeciendo á las leyes de la armonía y simetría , diferen
cia entre dos hombres, de los cuales el uno poseia la ima-
ginarion poética en el mayor grado de desarrollo, mientras 
que el otro consagró su vida al estudio de la realidad y 
de la naturaleza ( i ) . 

Influencia de las ideas sobre los molimientos. 

U n a ¡dea influye mas fácilmente sobre los movimientos 
qae sobre los sentidos , fenómenos que se manifiestan en 
las condiciones siguientes: 

1.0 L a resolución de ejecutar un movimiento pone en 
juego las fibras correspondientes del cerebro, y aquel se 
ejecuta mientras pueda producirle el sistema nervioso cere
bro raquídeo. 

2.0 L a idea de un movimiento determina una corrien
te hacia el órgano encargado de ejecutarle, y le provoca sin 
el concurso de la voluntad. E n tal caso se encuentra el bos
tezo, risa y espasmos, que ocurren involuntariamente, 
cuando se ve á otras personas ejecutarlos. Los movimien
tos mímicos son fenómenos mistos en los cuales la volun
tad desempeña un papel. 

3.° U n cambio, repentino, pero de ningún modo apa
sionado, en las ideas que producen los objetos esleriores? 
puede provocar movimientos involuntarios, por ejemplo 
los de la risa. Esto es lo que sucede cuando encontramos 
de repente una contradicción entre dos ¡deas, ó que sin 
saberlo hallamos la solución de una dificultad. 

4..° L a idea de nuestra propia fuerza , nos hace fuertes. 
E ! que se siente capaz de hacer una cosa, la lleva á cabo 
con mas facilidad que el que desconfia en sus medios. L a 
¡dea de que debe verificarse un cambio en la energía del 
sistema nervioso, puede en efecto , producirle tan notable 
que una acción hasta entonces imposible, deje de serlo. Este 
fenómeno es sumamente comon cuando el hombre se en-

('2) Cons. á ABEUCUOMBIE , Inquiries concerning the intellec-
t i a l powcrs. E d í i n h o u r g , I 8 3 U . — M U L L E A , /oc. c/£. , p. 8 6 . — 
FRORÍEP'S. Bul izcn , t. X , p. 10. 
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cnentra al mismo tiempo bajo el influjo de una pasión. C o 
locase aquí la curación de las enfermedades por cierlos íra-
tamicnlos de los cuales se espera un efecto milagroso; fe
nómeno que nadie se atreverá á poner en duda, mientras 
que al menos no esceda de ciertos límites. 

5 .° L a s pasiones ejercen una influencia escifanfe ó de
primente sobre los músculos, según el carácter de las ideas 
á que se refieren; y su repetición frecuente imprime un se
llo indeleble en el rostro. 

Influencia de las ideas sobre la nutr i c ión y s e c r e c i ó n . 

Los efectos de las ideas y pasiones sobre la nutrición 
y secreción , son enteramente análogas á los que producen 
sobre los movimientos. 

1.0 U n ejercicio escesivo de las facultades intelectua
les disminuye la actividad de la nutrición. 

2.0 L a idea determina una corriente de principia 
nervioso hacia el órgano encargado de la secreción á que se 
refiere esta idea; mucho mas si entonces se encuentra bajo 
el imperio de una pasión. Así la saliva es mas abundante 
al recordar los alimentos, la leche en la madre que se ocu
pa mucho de su hijo, y el semen en el hombre que se en
trega á ideas volopluosas., 

3.° L a idea deque un defecto de estructura puede des
aparecer por cierto acto, aumenta la acción orgánica , has-
la el punto de producir á veces el efecto deseado ; tal es el 
caso de la curación de las verrugas por los medios s im
páticos , s i f á b u l a vera. 

4 ° l ías pasiones escitan abundantes secreciones, el 
lagrimeo, sudor, diarrea; ó bien alteran los productos de 
los órganos secretorios , así vician de tal modo la leche de 
las nodrizas, que se hace indigesta para los niños. A veces 
también determinan retenciones, ya que los principios 
constituidos de los humores queden en el cuerpo y no den 
paso mas que al agua (orina acuosa después del miedo), ya 
que todo quede en el sistema capilar del órgano secretor y 
de aquí pase á la sangre (ictericia después de la cólera ó 
indignación). 

5.° Las disposiciones á ciertas enfermedades orgán i 
cas pasan rápidamente al estado real bajo el inílujo de las 
pasiones ; la tristeza acarrea en poco tiempo el desarrollo 
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de la tisis prjlmona!, enfermedades de! hígado y afecciones 
del corazón, 

6.a L a cuitara del entendimiento ennoblece también 
las formas del cuerpo, principalmente las facciones del 
rostro, como podemos ver comparando entre sí las diver
sas clases de la sociedad. L o que la educación ha hecho se 
Irasmite después por la generación. Son una prueba de 
esto las clases que evitan lo que se llaman mezclas y que 
velan sobre la educación de sus hijos. Solo podemos espli-
car este efecto, admitiendo que la cultura del entendimien
to relira de las facciones todo lo superfino, y amolda mas la 
materia al tipo del organismo. 

MANIFESTACIONES DEL ALMA EN LOS ANIMALES COMPUESTOS, 
DIVIDIDOS Y ADHEUENTES. 

Animales compuestos. 

Sabemos que entre los animales inferiores se encuentran 
muchos que están reunidos entre sí en te'rminos dé represen
tar un tronco cornun terminado por muchos individuos. Po
demos considerar á un vegetal menos como un ser organi-
zadosimple, que como un sistema de individuos que concurren 
al mismo fin; porque durante su desarrollo, cada yema es 
una parte formada á imagen de la primitiva , que posee 
la facultad de tener una existencia independiente cnando se 
la corta, ó ella se separa espontáneamente , y que puede en
tonces á su vez convertirse en un sistema de partes semejan-
íes. Los vasos del individuo yema se prolongan en las capas 
vasculares del tronco común hasta las raices, y el tronco es 
hasta cierto punto el haz colectivo de todos los individuos, 
que se separan á diferentes alturas. 

Entre los animales compuestos se colocan todos aquellos 
que se propagan por escisión. Estos individuos unas veces 
están agrupados á semejanza de los ramos de un tronco 
susceptible de echar yemas, como los pólipos de un polipe
ro , otros reunidos en rayos como los bolrilos; en algunas 
ocasiones colocados unos al lado de los otros, como en los 
infusorios que se multiplican porescision longitudinal; y finaN 
mente dispuestos unos después de otros, como los infusorios 
y los gusanos que se multiplican por escisión trasversal. 

L a mayor parte de vegetales y animales compuestos de-
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ben considerarse como familias de seres que viven reunidos 
enlre s í , y que ya se [vegah al tronco unos después de otros, 
como en el ma)or número de rasos, ó p están reunidos en
tre sí en el estado embrionario como en los bofrilos, según 
las observaciones de Sars Algunas veces los animales corn-
pueslos tienen en común sistemas orgánicos importantes. E n 
los serlularios el tubo digestivo colocado en el tronco comu
nica con el de cada imiividuo. E n las bidras, según lo babia 
demostrado Trembley, el intestino del botón se continúa sin 
interrupción con el de la madre, y ambos á dos se alimentan 
recíprocamente. E n los n. ídos, que forman familias reunidas, 
el intestino pasa sin interrupción al través de las operaciones 
situadas unas después de otras, y la madre come por lodos. 
E n ios gusanos que se dividen, bay evidentemente una 
época en la que el germen de la operación nueva, que no 
constituye entonces mas que una parte de la antigua, obe
dece al sensorio de la madre á su voluntad y deseos; pero á 
medida que se pronuncia la división, y el ge'rmen se cen
traliza por el desanollo de los rudimentos de la cabeza, ad
quiere también voluntad y deseos propios, lo cual manifiesta 
en sus deseos por separarse de ia madre. 

Los pólipos reunidos en un tronco común, son individuos 
que se adineren unos a otros, pero que cada cual posee el 
origen de sus determinaciones. Cuando se irrita á uno de 
ellos se contrae, sin darse los demás por sentidos. Pero el 
tronco no tiene organización individual, nada desea, ni se 
manifiesta este fenómeno , y posee únicamente el poder de 
producir nuevos individuos por germinación. E n los pólipos 
ramosos no participa este tronco de la voluntad de los indi
viduos, y Kapp ha observado algunas veces ciertos vestigios 
de voluntad en el tronco de los veretiles; pero no tienen nin
guna analogía con los voluntarios. E n las hidras que cuando 
germinan xonslituyen sistemas de individuos hasta el mo-
inenlo de la separación, el tronco es diferente del de los pó
lipos ramosos; permanece siendo parle constituyente de la 
madre, y obedece á la voluntad de la porción cefálica de esta 
ú l t ima; el hijo no espresa su voluntad mientras está unido 
al cuerpo de la madre, y llega á verificarse la separación 

Dupl ic idad p a t o l ó g i c a en el hombre y animales. 

Los monstruos dobles pueden ser clasificados de la ina-
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ñera siguienle, bajo el punto de vista de sus diferencias esen
ciales. 

I . Duplicidad parcial del eje. 
1.0 Duplicidad parcial del eje del cuerpo hacia arriba, 

siendo simple la parle inferior (ax i s sursum duplex). Golócanse 
entre estos todos los casos de escisión desde el vértice del eje 
cefálico y vertebral, desde el minimum (duplicidad de,la ca
ra y cabeza) basta el máximum, en estos llega basta el sacro, 
y á veces pasa de aquí. 

2.0 Duplicidad parcial del eje de! cuerpo hacia abajo, 
siendo simple la parte superior [ax is deorsum d ú p l e x ) . T a m 
bién hay aquí varios grados desde el minimum, basta el caso 
de una cara simple con dos occipucios y dos cuerpos. 

I I . Duplicidad total del eje. Reunión de dos cuerpos por 
parles idénticas, con ó sin pérdida de las intermedias. 

1.° lleunion sin pérdida con conservación completa de 
todas las partes de ambos embriones. Parece aquí que estos 

b 
se hienden parcialmenle. Por ejemplo la cabeza a—esperí -

mentaba una división de las dos mitades de la cara b y b, 
B 

quedando simple el occipucio a y la cabeza—a esperimenta 
B 

también una escisión parcial en dos mitades faciales B y B , 
el occipucio a queda simple; de modo que resulta la confu-

b B 
sion a a , en la cual cada cara b B se compone de dos 

b B 
mitades que pertenecen á dos embriones diferentes, según 
podemos convencernos con el examen del cráneo y cere
bro ( i ) . Se colocan en este lugar los sincéfalos, sintórax, 
singasteros y y pigodidimo de Gurlt sin defectost el s incé -
falo sin defectos es el janiceps. Pero también hay sintoracos 
y singasteros, en los cuales se advierte en el pecho y vientre 
lo que en los janiceps en la cabeza. 

2 0 Reunión de parles idénticas de dos embriones con 
pérdida de las intermedias. E l mismo principio, bajo el cual 

( I ) I . GEOFFHOY S T - H I L A I R E , Hist . des anomalies de l 'organi' 
. íüí/brt , P a r í s , 1 8 3 6 , l , I I I , p. 11U. 
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se eféctüaii las fusiones de órganos pares ei) los inonslfuos 
que no sondob 'ps Hay confusión y pérdida, ya por un lado 
ya por «leíante. Sinoéfaio aprosopo con pe'rdida de caras; sin-
loraco y singastero que ofrecen las formas correspondientes. 
Los sincéfaios laterales con pe'rd¡<la degeneran en escisiones 
del eje. 

I I I . Implantación. IVeunion de dos cuerpos, de los cuales 
uno permanece entero, no quedando del otro masque un 
rudimento. 

1.0 Implantación esterna. 
a. Implantación esterna igual, fí por puntos homtílogos. 

Del pecho de un niño completo pende la parte posterior de 
la cabeza de otro sin la anterior. Tercer pie, cabeza 6 man
díbula parásitos (k\ > 

h. Implantación interna desigual, ó por partes hetero
géneas. 

3.0 , Implantación esterna U n feto en otro. 
I V . Duplicidad de ciertas partes por escisión fuera del 

eje del cuerpo. 
Son muy difíciles de traaar los ¡imites entre la tercera y 

cuarta fm ma ( i ). 
Casi nada sabemos acerca de los fenómenos intelectuales 

en los monstruos dobles, porque rara vez se presentan las 
ocasiones de observar estas anomalías, y además el mayor n ú 
mero de individuos, que ofrecen un ejemplo, sucumben des
pués del nacimiento. Sin embargo , se han recogido algunas 
observaciones relativas á las combinaciones mas importantes. 
K n los casos de duplicidad del vértice del eje, con simplici
dad inferior, no tienen influencias ambas cabezas, como 
podría esperarse, sobre la parte inferior simple del cuerpo; 
la derecha solo mueve la mitad del mismo lado y el miembro 
pelviano correspondiente, y la izquierda el suyo correspon
diente: esto es lo que se observó en Ri ta y Cristina ( 2 ) . 
Jjas irritaciones producidas sobre el pie derecho solo pro-
diiciati sensaciones en la cabeza derecha, y las del izquierdo 

O ) V. , íol»ie la a n a l o m í a Je los nroustruos doble?, BARJCOW, 
Monstra aniniulium duplitia fier a n í ü o m e n i n d á g a l a . I . c i p -

("2) SERKK! , Ttich. d'anai . pat/tofogii/uc el Iranscendante, 
Pai is , 1832. 

TOMO V» *6 
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en su correspondiente, percibiendo solo ambas cabi xas las 
irritaciones practicadas sobre la linca media de la parte sim
ple del cuerpo. Estos monstruos parecen mas bien proceder 
de una confusión de dos ge'rtnenes, con destrucción de las 
partes intermedias , que de una escisión simple del germen. 
R i l a y Cristina tenían doble la parte superior del intestino 
hasta el ileon, y la inferior era simple ; y ambos individuos 
esperimentabin al mismo tiempo la necesidad de defecar. 
No queda duda qae la parle simple del intestino produjo 
la fusión de los intestinos, con pérdida de las parles iuler-
inedias ( i ) . 

Respecto á los casos de simplicidad del cráneo y cerebro, 
con escisión del eje y duplicidad do la cara y tronco, he te
nido ocasión de encontrar uno. E r a un ternero v i v o nue, con 
un cuerpo y un occipucio, tenia dos hocicos, y confundidos 
en uno solo los dos ojosN simples. He visto vivo á este animal 
por mucho tiempo, pues lo lenian en un cajón; p i r ó m e fue 
imposible examinarlo mas que por algunos momenlos y de 
un modo incompleto. No poseyendo su cuerpo, me llamó 
mucho la atención el modo como reaccionaba cuando espe-
rimenlaba alguna sensación. Tocando con mi bastón uno de 
los hocicos, me sorprendió verle sacar las dos lenguas, exac
tamente de! mismo modo. No recuerdo si lenian una direc
ción divergente o si era hacia el mismo lado: únicamente 
pare'ceme mas probable el primero de ambos casos, siendo 
de desear que se repitan las observaciones de hechos seme-
janles. E l cumplimiento de una voluntad por dos órganos 
homogéneos , conduce á pensar que la duplicidad depende 
mas de una escisión del germen que no de la fusión de dos 
de ellos. Los casos de implantación son los que se encuentran 
con nías frecuencia. 

L a s parles de embriones implantados, sin cabeza de la 
cual dependan , carecen casi siempre de sensaciones y no 
proporcionan ninguna al individuo sobre cuyo cuerpo se fi
jan; esto es lo que Burdath ( 2 ) ha visto en un joven, de 

( ! ) I . G EOFFi toY SAINT ITILAIHE , loe. a'f , t. 111, ]>. 209. 
( 2 ) Medie. Zc i tun ; ; des Ve rc ins f u e r Ht i lkunde in Pjeussen, 

t. I I , p. 209 . — DniM YTREN , l i a p p ú r t sur un fatua hun iu in hoi ivf 
duns le me.se n i ere d un jrttne homrnc de qudfoize ans 'en Ufé-
m o ú e.i de l a Socfeíe de l a Facul te de Medicine de P u r i Y , p. 23 3. 
i» 4-° 
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coya región epigástrica colgaban cuafro miembros bien con-
formados; ruya pieza existe hoy en eF gabinete de Berün 
Ningnri nervio del niño se distribuía por dichos miembros, 
nutridos por ios mamarios. Sin embargo, también se han 
v iUo casos en los cuales los apéndices sapernumerarios no 
podian irritarse sin que se resintiese el tronco sobre que 
estaban implantados ( i ) : pierde el hecho su inverosimilitud 
ruando recordamos que las narices reparadas por los medios 
atílopláslicos son insensibles al principio, pero que adquie
ren poco á poco esla facultad. 

Hay un caso que todavía no se ha observado en ningún 
monsiruo doble, y es el de una influencia voluntaria doble 
en un tronco simple terminado por dos cabezas: á pesar de 
que no nos atrevemos á negar la posibilidad , sobre todo en 
los animales, de un orden inferior, sería de desear que se 
repitiese ron mas cuidado el estudio de las hidras simples 
por escisión longitudinal, operación que, según Tremblcy, 
produce con frecuencia pólipos de dos cabezas sobre un 
tronco. Las vorlicelos ramosos {Charche&lum po/ypinuni) que 
se nmllipiican por escisión espontánea longitudinal, y en 
las cuales los individuos producidos de este modo se i m 
plantan sobre un mismo pedículo, contráctil por un mús
culo, deben acaso pertenecer á esta clase. 

Madre y feto. 

L a unión del feto con la madre se semeja á la de un pó
lipo parásito con e! pól ipo, sobre cuyo cuerpo se desarrolla. 
Pero ni en uno ni en otro caso la voluntad de la madre 
ejerce influencia alguna sobre el germen desarrollado. E n 
los naidos que se multiplican por escisión , aquella porción 
que debe convertirse en un nuevo individuo, obedece p r i 
mero á la voluntad de la porción cefálica de la madre; pero 
varía e! caso completamente aquí, pues se trata de una par
le sometida á la voluotad, que aislándola se convierte en 
un nuevo individuo. 

Este es el lugar oportuno de examinar la infiaeneja de! 
espíritu de la madre sobre la acción plásUca del íeto. 

( i ) G r . o F F n o Y S M M - U H MHK , / a c o r / / . , t. I I I , p. 2 2 7 , !J 31 



2$ i R«LACii»sBS DEI CONCURSO ENTRE E I ALMA Y OR- ANISMO. 
Se pregunta si el alma tiene efectos tan estenios qae 

ciertas ideas que se forman de los fenómenos físicos pueden 
determinar la realización de estos mismos fenómenos por 
actos de plasticidad en cualquier parle del organismo. E l 
•eípiritu posee indudablemente esta iníluencia sobre las sen
saciones y ino-vimienlos Pero el cuerpo vivo que se forma 
U iflea de un objeto que tiene un color determinado ¿ p u e 
de acaso, modificando el tejido de la piel, imitar esta for
ma sobre cualquiera parte de ¡os tegumentos eíternos? Igual 
es el problema al de la influencia atribuida á la imagina
ción de las embarazadas; solamente que aquí el efecto Iras-
pasaria los límites de un organismo , para ir á estenderse 
á otro. 

No podrá alegarse como argumento favorable á esta hi
pótesis, que ciertos virios de conformación , por tejemplo las 
verrugas, pueden-eeder, dicen, á lo que Uait«an tratamien
tos simpáticos: porque en tal caso el eA'cto de la idea no 
tiende á producir una forma determinada, y lodo -ie redu
ce á provocar una modificación establecida 4 el producto 
anormal no puede subsistir, y no teniendo vida propia que 
le permita resistir á esta influencia enemigarse ve precisa
do á desaparecer poco á poco. Pero relativamente á la ima
ginación de las mujeres embarazadas, se las atribuye el po
der de producir algo de positivo., una cosa cuya forma debe 
corresponder á la que la imaginación de la madre se repre
senta. L o que actualmente hace inverosímil esta influencia, 
•s que ei necesario propagarse de un organismo á otro; pero 
la junion entre la madre y el hijo consiste en una justaposí-
cion , tan exacta como sea posible, de dos seres enleramente 
independientes el uno del otro-que se corresponden por sus 
superficies , y de los cuales uno suministra el alimento y 
calor 4|ue el otro se apropia. Sin embargo, hay otros m u 
chos argumentos ea contra «le esta preocupación popular. 
Tengo ocasión de ver la mayor parte de monstruos que 
vienen i luz en ia monarquía prusiana , y puedo afirmar 
que nunca he observado nada que se refiera á una de las 
grandes divisiones admitidas en teratología, suspensiones 
*n el desarrollo, defectuosidades, fusiones &c.; lo que no 
impide que las reía iones anejas á los monstruos que las 
provincias envian i Ber l in , no mencionen con mucha fre-
cuenria el influjo de la imaginación de la madre, ni entren 
generalmente en grandes detalles con este motivo, aunque 



no hayá lá mejor analogía enlre la moostrnoswlaKl y el ob
jeto qae ella representa. Añadamos que no fallan mujcreí 
que durante su embarazo espetimentan una ó mucbas te
ces terrores, sin que su fruto se resienta, pero que la fre
cuencia del Uecho no deja nunca en la duda coando nace 
casualmente un monstruo, pues ge apresuran á csplirarle 
de un modo favorable á las preocupaciones populares. T o 
do cuanto la razón no repugna en esta materia, es que 
cualquiera pasión violenta esperirnentada por la madre, 
puede ejercer sobre el enlace orgánico entre ella y so hijo 
una influencia brusca, en cuya consecuencia se detenga el 
desarrollo del feto en cualquiera de lo» periodos que recorre 
durante su evolución sucesiva, pero sin que por esio la ima
ginación materna influya nada sobre fca época en que se 
haya paralizado el desarrollo^ la mayor parte de monstruos 
lo son en muchos puntos, y las partes de! cuerpo llevan 
signos indelebles de la suspensión del desarrollo. 

Si las ideas de un ser orgánico no pueden realizarse de 
un modo plástico en otro de la misma clase, es también poco 
verosímil , en razón á cuanto precede, que un ser que piensa 
pueda influir sobre el pensamiento de otro, de distinta ma
nera que por el lenguaje y los signos. Creo que no se negará 
que los seres organizados determinan entre sí efectos desco
nocidos hasta ahora; y que puede se realicen en virtud de una 
acción distante de algunos nervios, pero es imposible con
cebir que las ideas y estados de un individuo se comuni
quen á otro, como pretenden los partidarios del magnetis
mo animal. 

C A P I T U L O 111. 

TEMPKR AMENTOS. 

Consisten estos en modos permanentes de choque entre 
el alrna y el organismo. Así que , dependen principalmente 
de la relación que existe entre las inclinaciones y la estruc
tura del cuerpo. Las diferencias que se notan en los hom
bres, relativamente á la aptitud para las ideas simples ó 
generales, para la abstracción, juicio, memoria c imagina
ción , no pueden llamarse temperamentos, sino que cons
tituyen lo que se llama variedad de talentos. 
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L a doclriiia adiiutida para los lemperamentos data de 
la mas remota antigüedad, es escelenle, y puede que no sea 
fácil perfeccionarla; sin embarco, las bases sobre que las 
establecían eran tan malas como sus opiniones , relaliva-
menle a los eleinentos primarios ó primitivos del cuerpo 
humano. Los temperamentos sanguíneo, flemático, bilio
so y melancóÜGo de Galeno, se apoyaban en las hipótesis 
que los filósofos griegos hahian creado respecto á los cuatro 
elementos , aire, agua , fuego y tierra ; y las cuaíMades que 
les corresponden, calor, frió , sequerlad y humedad. A estos 
elementos se referian en el cuerpo bum'ano cuatro humores 
fundamentales, la sangre, pituita, bilis y atrabHis; de cuyo 
predominio dependian, según ellos , los temperamentos. 

Sería contribuir bien poco para ilustrar el objeto en 
cuest ión, refiriendo en este lugar la multitud de clasifica
ciones propuestas para los temperamentos. Estamos casi 
teclados a establecer esta doctrina sobre las formas funda-
mentales de las funrioues y de sus sistemas orgánicos, por 
ejempro; ¡as «fe nutrición, movimiento y sen'sibilidaíi , y 
atribuir los temperamentos al predominio de m m de estos 
sistemas; de este modo tendríamos un temperamento É.fege* 
lal ót intr i t ivo , . otro irritable, y un tercero sensible ; pero 
no es seguramente del predominio de uno de estos sistemas 
orgánicos de quien podamos hacer que dependan las parti
cularidades relativas al alma , y que son las que caracteri
zan los temperamentos. E n efecto, !a fuerza muscular está 
muy distante de hacer á uno bilioso, y el carácter flemáti
co del mismo modo^e erecaentra con una buena que con 
una ovalo nutrición. No todos los individuos gruesos son 
flemáticos, mientras que se encuentran muchos bastante 
delgado* (|ue tienen una flema imperturbable: hay biliosos 
y sanguíneos entre los hombres muy obesos , del mismo uu>-
do que en los vigorosos y los que carecen de energía muscu
lar. Cuantas tentativas se han hecho, generalmente con la 
mira de asignar una complexión especial á los temperamen
tos, se han frustrado. Mejor sería apreciar eo los lempcra-
nlenlos ciertas constituciones fisiológicíis, que se refieren 
evidentemente al desarrollo relativo de los sistemas orgáni
cos, como las constituciones muscular, nutritiva y sen
sible, que pueden encontrarse asociadas á diversos tempe
ramentos..-

L o que ha ¡níluido sobremanera en ía confusión que 
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reina en la doctrina de los temperamentos, es !a mezcla 
que se ha hecho de ellos ron las constirirrroncs patológica*. 
Se ha imaginado que el ílemático dehia ser-abotagado, des
colorido y linfático , que la proporción del plasma con los 
glóbulos sanguíneos sería mayor en él , y que estarla nece
sariamente predispuesto a las escróTuras y clorosis &c . E l 
temperamento s.-inguíneo se ha llevado hasta la complexión 
t ís ica, y se ha dicho que predisponia á las fiebres, enfer
medades del pulmón y hemorragias activas. E l bilioso se 
ha presentado con tendencia á las enfermedades de! hígado. 
Todas estas ideas y otras análogas , dependen de haberse' 
confundido las constituciones linfática , t ís ica, hepática, 
nerviosa y otras predisposiciones morbosas con los tempe-
ramentos. Hay biliosos que cuando una emoción viva Ies 
pone enfermos, sufren de cualquier otro órgano antes que 
del hígado; así por ejemplo digieren mal , tienen latidos de 
corazón , espasmos y temblores; y únicamente cuando se 
reúne á la disposición para las enfermedades del hígado, se 
ve que la constitución biliosa comunica un tinte ama
rillo á la piel , y en tal caso las enfermedades hepáticas 
se presentan , no solo bajo el influjo de la desesperación 
y de la cólera, sino también bajo el de cualquiera otra 
pasión, . -

Los teruperamentos no depénden , á mi parecer, de la 
mayor ó menor disposición á las emociones ó pasiones, que 
nacen de la escitacion ó contrariedad de las inclinaciones, 
es decir, que reconocen por causa la disposición á los esta
das de placer, pena y deseo; como también los alimentos 
que dichos estados del alma encuentran en la composición 
material de las parles organizadas. He intentado establecer 
la probabilidad de que las pasiones toman su origen en la 
propiedad fundamental que tienen ¡os seres organizados de 
afirmarse, propiedad que sin escitar siempre sensaciones de
terminadas, ejerce por lo mismo su influjo sobre la concep
ción de las ideas y se combina con ellos. 

Cuando las pasiones ni son vivas «i continuas á causa 
de la base orgánica, resulta el temperamento ílemático ó 
ínoderado, en el cual las ideas de las cosas permanecen 
mas ó menos con el catácler de ellas y de sus combinacio
nes, sin ejercer ningún influjo notable, escitante ó depri-
snente, sobre el sentimiento de sí propio, y sin provocar 
placer', pena ni deseo E l hombre flemático de quien yo 
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Uablo no es on fendaieno patológico, sus Meas ao caminaa 
con ma» lentilud que las de otro, y «leí misino modo que 
en cualquier temperamento, sus facultades iutclerluales 
pueden llegar al mas alta grado. Con una inteligenría bien 
desarrollada, su flema le permite desempeñar artos y lle
gar á resultados imposibles para otros, aun con iiu lina-
ciones mas vivas; porque no necesita de grandes esiWrzos 
físicos ni morales para conservar su sangre fria, de modo 
que sería imposible empeñarle en acciones de que tendría 
que arrepentirse al dia siguiente, y puede calcular ron toda 
exactitud los azares de los negocios que emprende: en el peli
gro, en un momento decisivo, es señor de sus fuerzas, siempre 
que se trata juzgar, rtrik-xionar, y no de desplegar rápidamen
te una gran energía;, no debemos esperar de él una resolu
ción que suponga emociones vivas y profundas : pero po
demos contar sobre cuánto le es fácil obtener de su pacien
cia. Las circunstancias que impelen a?! bilioso y sanguíneo 
á acciones apasiona-da» que le causan amargas sensaciones, 
las considera sin la menor emoción y no bacen mas que in
ducirle á reflexionar; de modo, que en vez de quejarse, 
medita tranquilamenfe sobre los hombres y las co-:as de 
aquí abajo; siente poco sus males, los soporta con pacien
cia , y ni farnpocer se conmueve murbo de los ágenos. Sí 
contrae rara1 vez amistad , penirances freí á la que ha for
mado, y podemos en las necesidades, contar con su apoyo 
y socorro. Llega eon menos seguridad al &n que le obüga 
á desplegar en \mr(y tiempo mucha fuerza , y entonces deja 
que otros lo adelanlen; pero cuando nada le apremia y tie
ne tiempo, llega tranquMo al ternmio, tmeñtra* que otros 
amonlonand'O' falta' sobre falta, se han estraviado largo 
tiempo hace, en un labei int» sin frn. E l flemárrco conoce 
su propia esfera, y no-se introífuce en« la de otros y jamás 
se pone en concurso1 con ellos; esta rondada sabia y tran
quila , le permite siempre conocer lo que vale y evita lo
do cuanto' pudiera inducirle á error? encueníra en sí el 
origen de una satisfacción habitual , y si no le proporciona 
ninguna alegría intensa, al menos le deja exento de senti-
inient g profundos. 

Debemos considerar coiwo un fenómeno patológico la 
especie de flema caracterizada por la pereza, apatía, indi
ferencia, irresolución y faslicKo; la dificultad de compren
der, la lentitud en los progresos intelectuales, y que hace 



T E M P R K , \ ! V 1 K % ( O S . ' + 

j)fef.;r¡r ;il (ralnj.! y c>faorzos , el flalor del Cfiál la ccono-
tnía no siente vivamente el asuijon. 

Los temperamentos no m.Mierados >on e! bilioso, sanuuíneo 
y melancólico. Las pasiones son efecto «le la^ inclinarionescott-
irariarlasósoliriladas por los oléelos que se repr esentan; y por 
consigniente acompañaríis «íe rrn es ls í f^oe ¡x-tf» ff j>lar«-r. La 
inclinarion puede ser (l'einasiado fuerte, y la a^eion or i^ánira 
bastante intensa para llegar á vencer los-obstán-nlos , y pue
de acontecer también que siendo escesiva la sei^ibllidad, 
la emoción de placer ó de pena sea muy gramk por la du 
ración de las inc'inaciones y «íe las afecioiw'» orgánicas, a 
pesar de la debilidad relativa de la reacción. Tenemos en 
el primer caso el temperamento bilioso, y en el segundo 
el sanguíneo y el nrelancólico. Los dos últimos dependen 
de la misma disposición fundamenta!, y están mas próxi
mos entre sí que los demás tem-peramentos. 

E l bilioso tiene nna gran potencia de acción, ya res
pecto de la energía como de la duración , cuando se halla 
bajo el influjo de cualquier pasión, ora se relira á él ó á 
otro; sus pasiones se inflaman con el menor obstáculo, y 
s u orgullo, sus celos, deseos de venganza y sed de domina
c i ó n , no conocen l ímites , mientras sufre el yugo de los es
tados apasiona los de su alma.Renexiona poco y obra itis-
táneamente sin titubear, porque está persuadido de que 
solo tiene la raxon, y principalmente porque tal es su vo
luntad Tarda m ich » en enoven 1 irse de sus errores y s i 
gue invariablemente el curso de sus pasiones basta que se 
encuentra su propia ruma ó la de otros. 

E n el sanguíneo el placer es la tendencia fundamen
tal junio á una gran escilabilidad y poca duración en sus 
emociones; sigue evidentemente todo cuanto le puede ser 
agradable, demuestra á los demás machas simpatías, for
ma fácilmente relaciones amistosas; pero sus inclinaciones 
no tienen fijeza ni se puede contar con él ; pronto en enfa
darse , larda poco en arrepentirse; pródigo en promesas, 
las olvida pronto y no las realiza inmediatamente; crédulo 
y confiado, forma mil proyectos que no tarda en desechar, 
indulgente para ios defectos de otros, reclama e! m i s i n o 
afecto para los suyos; finalmente , es fácil de convencer, 
franco, amable, bienhechor, sociable é incapaz de entre
garse á cálculos interesados. 

L a triste¿a es la tendencia fundamental del tutlaocoli-
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' !i S,J esdiiahiiídad c l ígüal ala del sangíneo; pero !as Scnsa -
liones desagradables son mas duraderas en él que las hala
güeñas; las penas de otro provocan vivamente sus simpa-
isas; es miedoso, Íri({ec¡so, desroníiado y cede á cua tUo 
abunda en el sentido de sos ideas dominantes; cualquiera 
cosa le hiere y ofende, y á rada momento cree ser despre
ciado, los obstáculos que ciícoeníra en su rarrera le des
animan, dese>peran y hacen incapaz de rtílexion para ven-
cerfos, sus deseos esfan llenos de melancolía, sus pade-
cimienlos le parecen insoportables y fuera de lodo c o n 
suelo. 

Fácil nie sería eslender mas este cuadro pero traspasa
rla los límites que me he propuesto ( i ) . 

( I ) V . sobre los (emperrunptilos L . J - BíeOtN , T r a i t e de P / f r~ 
xiologie palho1o%iqnc. P a r í s , Ib ' iS .—TURMAS , P h y s i o h ' j i e des 
iernpct aments. Pa r í s 1 8 2 6 . — H . R«.TRR-OiLi.ARn, Des l empcra -
menfs cons ide i é s dans lenes rappor ts a v e c l a sanfe {¡Mémoii es de 
í Aca^émie. r aya le de ruede el ne. P . r is , 1 8 4 3. t. X , p. 135 y 
479). MicuitL ÍJEVT , T r a i t e d'/ij^ie'ne publique et pn'vee. P a r í s , 
1844, t. I , p. 61 y sig.' 
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Toda tíSchacion <lel estado orgánico que pone en jdego 
la actividad del alma, hace que poco á poco sea dicha vis
cera incapaz de prestarse á esta acción y provoca e! sueno, 
que en este lugar no es otra cosa mas que la fatiga de cual 
quiera otra parte del sistema nervioso; pero la cesación ó 
remisión de la actividad del alma durante el sueño produ
ce tamhien la integridad de los estados orgánicos, á los cuales 
devuelve la actividad necesaria para ser escitados de nuevo. 
E l cerehro cuya acción es indispensable para la vida espi
ritual, obedece á la ley general de todos los fenómenos or
gánicos, es decir, que las mamíestaciones de la vida, por lo 
mismo que constituyen estadas de partes orgánicas, ocasio
nan en él cambios materiales; por consiguiente cuanto mag 
dure la actividad del alma tanto mas incapaz se encontrará 
el cerebro (le mantenerla, y el alma se sentirá oprimida 
hasta que cesen las sensaciones por sí mismas, aunque sub
sistan las causas que las escitan. Un estado análogo se pre
senta parcialmente en la .sensación durante la vigilia , por-
qtie cuando contemplamos largo tiempo una mancha colo
rada, lle^a un momento en que acabamos por no verla, tío 
quedando sobre la retina mas que una impresión general, 
sin especificación local. Las personas que tienen los nervios 
delirados, están espuestas á que se cubra su vista de una 
especie de nube cuando la fijan por mucho tiempo sobre 
un objeto. No es solo la actividad del alma la que da lugar 
á estos resultados, pues otros efectos prolongados de la vida 
animal, el ejercicio sostenido y que fatiga los sentidos , y 
los grandes esfuerzos musculares, producen igaahnente \A 
misma paralización é igual defecto en los estados orgánicos 
del cerebro, y dan lugar á la necesidad del sueño y aun le 
producen á causa de la facilidad con que se comunican lo& 
erados orgánicos; finalmente el sueño puede ser detentii-
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Fiado por una sangre rica en principios coagulables , corno 
después «le una comida en la que se han usado profusauien-
le licores espirituosos. Los hipnóticos obran con nías inten
sidad alterando el semorio, el simple aumento de la pre
sión de la sangre sobre el cerebro en el decúbito horizon
tal, se convierte fácil mente en causa de sueño. Ciertas per
sonas en cuyo rminero me cuento', pueden dormirse cuando 
quieren, sepap.HnW de so cabeza todos los pensamientos al 
momento de acosfarse. L a (furacion y fases de esta perio
dicidad dependen de causas esternas e' internas, lil sueño 
coincide ordinariamente con la noche, y la vigilia con el 
dia ; porque los cscitantes numerosos durante este lo son 
poco en aquella ó no ejercen entonces ninguna acción sobre 
lo» sentidos, y por consiguiente ni sobre el cerebio; sin 
embargo, las causas de la duración del sueño y vigilia re
siden también en los miamos cuerpos organizados, porque 
se puede hacer del dia noche, y el que contrae este hábito 
duerme tanto en el primero como hubiera podido hacerlo 
durante la segunda. Además está en ta naturaleza de cier
tos animales no obrar mas que durante la noche, y reposar 
por el dia , tales son los que se conocen con el epíteto de 
nocturnos. 

Los periodos del sueno y vigilia tienen su fundainenlo 
en la misma naturaleza de los animales, y no en la suce
sión del dia y la noche; pero una armonía preexistente los 
ha relacionado con la periodicidad diurna de la tierra. 

Bajo este punto de vista , los pequeños periodos de re
poso y actividad de veinticuatro horas de duración, cor
responden á los grandes de reposo y actividad en Ifts ani
males, periodos que se manifiestan por el celo, emigraciones 
y la muda, el sueño de invierno y de verano. Porque si los 
animales invernizos se entorpecen á causa de que sin calor es-
terior no pueden mantener el propio, ni por consiguiente su 
vitalidad, no existe menos en ellos una causa orgánica, nna 
necesidad interior de reposo y restauración , como lo prue
ban los esperimenlos de Curmak y de Berthold. E l Lirón 
se entorpece con frecuencia en el e s l ío , y por ti contrario 
la marmota lo verifica durante el invierno, ya esté libre el 
animal, ya se 1c tenga en una habitación caliente, solo que 
el sueño es mas profundo en el primer caso , y comienza 
mas tarde en el segundo; al aire libre euipieza en el mes de 
octubre, mienlras que en una habitación caliente el ani -
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mal despierta ai principio fcadíi di.i p<ir espacio de aigun 
tiernpo, pero hácia mediados de diciembre va haciéndose 
el sueño cada vez mas profundo y continuo, hasta que á 
mediados de ms<rzo ó no se despierta o lo hace rara vex. 
Berthold deduce de esto que el entorpeciiniento inverna! 
reconoce por cansa, no solo el frió esterior ó la falla de 
alimento sino ona falta de energía vkal que coincide con 
el cambio de estación y se asemeja a! que se observa duran
te la muda y oíros fenómenos análogos ( i ) . 

KJ sueño diurno y de ¿il vierno de ios vegetales ofrece 
bajo este punto de vista ffenómenos perfectamente análo
gos; prueban que los seres orgamiidos provistos de nervios 
y de un centro de actividad vital, no son los nuicos que es
tán sujetos á la periodicidad ioterior, que se encurntran 
colocados bajo ia dependencia de los escitantes esíernos. 

L a vigilia de los vegetales se tnanifiesfa por la espan-
sion de las hojas, que vuelven su cara superior hácia la luz. 
Su sueño, observado priou-ro por Cordús, y «|ue Líinrté'ó 
ha reconocido ser un fenómeno general , se anuncia por 
el enderezamiento de las hojas que se aplican unas contra 
otras i la larga del tallo. Peco durante el dia los vegeta
les absorben ácido carbónico y exhalan oxígeno, mientras 
que por ia noche absorben el último. lins movimientos 
que caí acleritan su sueño, son notables en las hojas tier
nas, y en las partes foliáceas que constituyen la flor, lo son 
menos en las que cuentan algún tiempo, del mismo modo 
que el sueño es n í a s profundó en los animales jóvenes. \ 
la manera que en el reino animal, hay vegetales que duer
men durante el dia, y velan por la noche, pero en ambos 
casos los estimulantes diurnos no son tan á propósito como 
las condiciones de la noche para mantener la actividad del 
organismo. Krt las plantas también depende el sueño del 
estado que produce el estímulo continuo de la luz, y de 
la falta de ella durante ia noche, porque según, ios espe-
rimentos de De Candolie, se los puede hacer variar poco á 
poco de tipo substituyendo la noche al dia - v la luz arti-

(t) MHU.RR'S Arr.hh , Í S T S , p. { 5 0 i 1 8 3 7 , p. 63. 
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ficial á la noihe. Pero enlotices el sueuo y la vigilia no 
tlependen menos de una raasa interior, porqire segan los 
espe/iiiieulxis de Duli.imel, Ritter y Do Caudolle sabemos 
que las plantas que se tienen en la oscuridad continua no 
por eso dejan de abrir y cerrar de un modo periódico sus 
hojas. 

Hay pues, en general, semejanza entre el saeno de los 
animales y el de los vegetales; sin embargo, este último 
tiene también caracteres que le pertenecen esciusivamenle. 
L a situación que las hojas toman durante aquel es la mis
ma qae la que se observa en su juventud antes de caerse; 
pero no es obra de una relajación T porque no podemos 
variarla y cuando tratamos de hacerlo , se rompen pr i 
mero que ceder poco á poco. lin los vegetales irritables, la 
siluacion de las hojas durante el s u e ñ o , es idéntica á las 
que lienen cuando se las eslsmuila ; porque cuando se ejecu
ta esto sin violencia en un punto cualquiera, por ejemplo, 
con la concentración de los rayos solares en un foco por 
medio de una lente ustoria , se propaga poco á poco á las 
partes inmediatas , cuyas hojas se plegan suresivamente. 
Según los esperimentos de Sindley y Dutrochet, confirma
dos por los deMeyer, el luberculillo situado en la base de los 
peciolos es el asiento de dos fuerzas contrarias, una que 
conspira á elevar la hoja y otra á bajarla. Si cortamos el 
lado esterno de dicho tubérculo, baja la hoja en este senti
do, como sucede cuando las células del lado opuesto se po
nen turgentes, y por esto mismo ejercen una compresión 
sobre las del lado opuesto; sucede todo lo contrario cuando 
se corta el lado interno del tubérculo mencionado. Se con
sidera á la elevación y aplicación de las hojas por falta de 
luz como una consecuencia de sustracción del irritante na
tural en el lado superior de la hoja , y que depende, acaso 
menos de la lux que continúa obrando de modo que su 
turgencia eleva la hoja , y la hace tomar la posición que 
afecta durante el sueño. Pero sobrevienen los mismos efec
tos bajo el influjo de escitaciones m e c á n i c a s y químicas 
que producen iguales resultados que la sección del tubér
culo correspondiente á la cara superior de la hoja. L a con
moción obra aquí de la misma manera que un desarreglo ó la 
sustracción de un irritante homogéneo , y parecerá que este 
trastorno ejerce un gran influjo sobre uno de los lados del 
t a b é m i l o , mientras que no influye nada en el otro. Esta 
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esplícacibn puede awicaineute poner de aruerdo las causas 
del sueño de los vegetales con el inqviinietrtQ que estos eje-
culan mediante !OH trstímuios heterogéneos: pero por esío 
mismo esta espiecie de movimiento pierde toda su analo
gía ron la contractilidad anima!. E l lado del tejido celular 
vegetal que subsiste turgente durante el sueño se asemeja, 
por esta duración en su acción, á la parte del organismo 
animal que coiilinda obrando libremente durante el sueño 
de los animales. 

E l sueño de estos es un fenómeno propio esclusivamen-
te de la vida anima!. E a vida orgánica entera, es decir, la 
nutrición con cuantos movimientos orgánicos invulunlarios 
ia acompañan continúa siguiendo su curso lento v constante 
sin tomar parte alguna.en ei sueño. May aun mas, los mo
vimientos involuntarios del sistema animal, como la respi
ración, están esclaidos del reposo que proporciona el sueño, 
sucediendo otro tanto á muchos movimientos, en los ani 
males, como veremos mas adelante. Sin embargo , el siste
ma orgánico no puede pasarse sin remisión; pero tiene para 
ella otros periodos, que varían mucho en los diversos pun
tos de este sistema. E ! corazón tiene su periodo de reposo 
después de cada latido; el movimiento del intestino y de 
la matriz tiene los suyos, y el fenómeno de la muda , prue
ba que ja natricion no está desprovista de él enlcramente. S i 
seguimos la formación de un diento, una espina ó pluma, 
nos persuadimos que recorre un círculo de acciones desigua
les; porque cuando se forma e! tallo de estas partes la nu
trición es diferente que en el momento en que se forma 
la corona, punta y barbas. En los animales cu>os pelos 
presentan engrosamientos nudosos, como los vigoles de los 
focos, la nutrición debe-esperimenlar oscilaciones regulares, 
pues estas partes solo crecen desde su raíz. 

Como todos los fenómenos de la vida orgánica y todos 
los del animal entero, hecha abstracción de los que el alma 
preside, están en el mismo caso que los de primera forma
ción, es decir que se presentan de un modo armonioso, pe
ro necesariamente hasta la nutrición, el sostenimiento de 
los órganos de la vida animal, no depende de la del alma, 
de la facultad de crear ideas, podemos decir que el sueño 
y la vigilia son una especie de antagonismo entre la vida 
animal y orgánica, de modo que de tiempo tn tiempo, la 
vida anima!, es decir á la que preside el alma , se hace mas 
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libre, mientras que ei» otros momentos es dominada 
por la arción orgánica y armónica <lc la naturaleza. A la 
verdad los órganos de la vida animal están sujetos aun du
rante la vigilia al influjo de la fuerza organizadora; pero 
la aptitud que la organización proporciona a los músculos 
y nervios cerebrales, se emplea en acciones que difieren de 
aquella cuyo fin es organizar y mantener la organización. 
Durante el sueño por el contrario, en el que se suspen
den estas acciones rasi en totalidad , si no completamen
te, la naturaleza trabaja en organizar, y la fuerza or
ganizadora cuya acción, aunque no llegue á la concien
cia, no por eso di-ja de seguir una man lia racional y a r m ó 
nica, trabaja para p o n e r á los órgtnos , basta los de la 
«ida animal,en eslado de desempeñar libremente su ejer
cicio. 

Como los estados de escitacion se propagan en el orga
nismo eniero, la vigilia del animal y el aumento de escita
cion , que se verifica en él espacio de su duración , deben 
apagarse también poro á poro en la vida orgánica, y mo
dificar las acciones de la materia organizada. De esto de
pende efeclivamentc la mayor frecuencia de los latidos del 
corazón durante la vigilia. E n el sueño no tiene lugar esta 
irradfafcion de la vida animal, hácía la orgánica, lo que 
la segunda , aunque repare también sus pérdidas, esperi-
menta sin embargo una necesidad menos apremiante. Cuan 
do por medios artificiales se prolonga el estado de vigilia 
mas allá de los límites ordinarios, no solo la irradiación 
se liare mas marcada, por ejemplo el pulso mas frecuente, 
sino también la organización repara con ína> trabajo las 
pérdidas de los materiales que babia preparado para ser 
puestos en obra. De aquí la falta de nutrición suficien-
le , que no tarda en presentarse á consecuencia de vigilias 
prolongadas. 

Después de baber establecido de este modo ta natu
raleza del s u e ñ o , pasamos á examinar cuáles son sus fe
nómenos 

E n el momento en que se anuncia, los sentidos dejan 
de percibir las impresiones que entonces se verifican sobre 
ellos, y la concepción está casi completamente reducida á 
la inacción. L a voluntad pierde su influjo sobre los múscu
los, se nota un senlimitiuo de laxitud en los párpados, que 
no sumos dueños de tener abiertos; es imposible soste-
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ner la cabeza, y larda poco en propagarse csie aplana-
miento á lodo ei sisleina de la vida animal. 

E n el sueño completo casi todos los hombres cslan p r i 
vados de los movimientos volanlarios; los orgánicos y aun 
aqaellos qae, aunque involuntarios, reconocen hasta cierto 
punto el imperio de la voluntad, como los de la respira
c ión , continúan solos, y no pierden mas que aquella parte 
sujeta á la voluntad; los latidos del corazón y movimientos 
respiratorios son un poco mas raros; ciertos músculos de 
la vida animal redoblan su actividad y forman una especie 
de contrapeso que los molesta durante la vigilia; tales son 
algunos músculos del ojo y los de los miembros en las aves, 
que duermen sobre dos patas ó sobre una sola. Los ojos de 
ana persona que duerme, se colocan siempre en una situa
ción particular ; se dirigen hacia delante y afuera desde el 
momento en que empieza á dormirse, movimiento mas no
table en las afecciones nerviosas, tales como la epilepsia y 
catalepsia; de aquí resulta, que el ojo de un hombre que 
duerme tiene diferente espresion que el de un cadáver, el 
iris y pupila se contraen, y al momento de despertar, la 
papila se dilata siempre, adquiere al principio mocha la 
titud , y solo se restituye poco á poco por medio de oscila
ciones sucesivas al término medio de sus dimensiones ha
bituales. 

E l que duerme necesita mayor cantidad de calor esle-
rior que el que vela, y sucede generalmente que al des
pertar somos mas sensibles á la impresión del frió. 

S i las ideas no esperimentan una calma perfecta, so
brevienen los ensueños, que se reducen generalmente á 
ideas simples, pero que también pueden referirse á asocia
ción de ellas é ir acompañados, como en la vigilia, de ac
ciones ejecutadas por los músculos de la vida animal; este 
estado continúa siendo un ensueño mientras que la imagi
nación esperimenla una dificultad , una molestia, que hace 
que los fenómenos intelectuales de la persona, estén en 
conlradifcion con el pensamiento ordinario de la misma. 
Las ideas de! ensueño se parecen á las de la vigilia en que 
se refieren á los tiempos pasados, del mismo modo que 
cuando se vela podemos refer ir el pensamiento á los tiem
pos que han trascurrido, y ocuparnos, ya de los sucesos del 
día anterior, ya de aquellos ocurridos muchos años antes. 
Si las ideas tienen cierta estabilidad durante la vigilia, se 

TOMO vt. I 7 
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r e p r o d u c e a t a m b i é n en el s u e ñ o ; s in é n t b a r g o , a igonas 
personas s u e ñ a n i ñ a » f á c i l m e n t e sucesos pasasios. Los c i e 
gos que hace m u c h o t iempo p e r d i e r o n la v i s t a , n a n e a s u e 
ñan cosas v i s i b l e s , y en sus e n s u e ñ o s ios objetos t s l e r i u r e s 
se les represen tan tales como los perc iben cuando e s t á n 
despier tos ; s in e m b a r g o , hay ciegos que s u e ñ a n por m u c h o 
t i empo con objetos vis ib les . U a h o m b r e de sesenta y seis 
a ñ o s , que hac i a d iez y ocho h a b í a perdido la v i s t a , se e n 
con t r aba en e>le caso; pero ¡os objetos que veia du ran t e e l 
s u e ñ o , se r e fe r ian s i e m p r e á IOÍ tiemposS en que gozaba de 
la í a c u l t a d v i s u a l ; basta para e s t o , que las partes i n l e r o a s 
del ó r g a n o de la v is ta conserven su a p t i í a d pasa f o r m a r 
image t i e s , y que la m e m o r i a recuerde las que se p r o d u c i a n 
antes de la -época de la ceguera ( i ) . 

E n los e n s u e ñ o s mas s imples la actividad del a ' rna obra 
solo sobre ideas s imples ó asociaciones de esta misma e s p e 
c i e , s in e levarse hasta las ideas gene ra l e s ; y esto es p r e c i -
samente lo que sucede du ran te la e m b r i a g u e z ,- á cau.ía de 
la dif icul tad que e s p e r i m e n t a n los estados orgánicos del 
c e r e b r o , resu l tando de a q u í las v i s i ones . Así CoinO iris sen
t idos e n t r a n en juego por ¡as e s c i t a c í o n e s ' isUcriores, a s í 
t a m b i é n puerlen e n t r a r por las e s t e r io res , siempre que estas 
tengan bastante f u e r z a ; pero las i m p r e s i o n e s es ternas son 
m a l i n t e r p r c l a d a s , en razón á la debi l idad del juicio d u 
ran te el s u e ñ o . E l hombre que duerme se e n c u e n t r a en 
una s i t u a c i ó n angust iosa , y cree que le tienen ¡ i gadn con 
sus brazos cruzai los sobre el p e c h o ; se i m a g i n a estar rete
nido por ot ras personas. E n tales c i r c u o s U n c i a s , el alma 
produce las i m á g e n e s de personas que pueden si es necesa
r io , cor responder á esta idea, j i t que duerme e spe r imen ta 
la s e n s a c i ó n ocasionada por la plenitud de ¡a v<-|iga; pero 
c r eyendo estar despier to y i é v a n t a d o , puede dicha se usa
r l o o s o l i c i t a r l e á sat isfacer la necesidad que siente. L a es-
c i t ac ion de las partes geni ta les da l u g . i r en el s u e ñ o , á ia 
p r o d u c c i ó n de i m á g e n e s vo lup tuosas , el r esp landor dé una 
luz m i e n t r a s se d u e r m e , y su estincion ejercen i gua lmen te 
so i n í l u j o sobre los e n s u e ñ o s L a ( c s a c i o n de un r u i d o , al 
cua l se estaba acos tumbrado d u r m i e n d o , como por e jemplo 
el de un m o l i n o , p rovoca ideas en el a l m a del m i s m o mo-

( 1 ) FROHIEI-'S N u t i z i n , 3 38 , p. U S. 
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<Io que lo baria caalqoier ruido accidenla!. Prcvon ha rea-
indo otros mucho, ejemplos de ensueños observados en sí 
triistiio ( i ) ; ¡as pasiones dominantes influyen también ea 
ei raracter de los sueños; las deprimentes hacen soñar co
sas tnsies y espantosas. 
, A!S,jnas vt;^s sucede que se raciocina soñando con m-s 

o menos exactitud, se meditan problemas,, y hay quien se 
fdicilíl de haber encontrado la solución ; sin embalo 
cuando se despierta á tiempo, se encuentra que lo.? resul-
laoos que se creía haber obtenido, son puramente ¡ ¡usó
nos, y la solución de que se alegraba , carecía de sentido 
eomun. 1 amblen se sueña que una persona propone un 
enioma, cuya palabra no se puede encontrar, pero que ella 
¡o nuhea al fin; M no se despierta inmediatamente y se-
conserva solo un recuerdo confuso del ensueño, nos' sor
prendemos; pero sí se ejecuta al momento y comparamos 
el emgma con la respuesta, se ve que esta es absurda, cosa 
qae yo he esperinumlado mas de una vez en mí mismo E n 
¡os ensueños compuestos de preguntas y respuestas, toda la 
maravilla se reduce á que todos los argumentos que nos 
imagn.amos, se asocian á ¡a imagen de dos personas dife
rentes, del mismo modo que pudiera suceder con otros sig
nos. L a cuestión que algunas veces se propone en sueños 
norenhe respuesta, porqoe seríamos incapaces de dar'a 
nosotros. 

Acontece en ocasiones que sonamos hallarnos en una 
s.tuar.on bnllante, que tiene hasta cierto punto ei carácter 
de presentumento, es decir, que se presentan á nosotros 
estados posibles como realidades imaginadas, pudiendo el 
suceso ponerse acorde con nuestro ensueño , sin que ha va 
nada de maravilloso, pues todo ío posible puede realizarse-
por ejemplo, una persona nos interesa mucho, la conoce
mos b.en, pero sin haber formada completamente nuestro 
JUICIO, la creemos franca y verídica, pero tenemos algún 
motivo para sospechar que no posea realmente estas cuali 
des; soñando con ella , la colocamos en situaciones que h v 
cen resaltar su falta de franqueza y veracidad; sospechi-
nios después que por su parte traía de justificarse y el en 

(1) Bibliolh. U I H { > , \ í 8 3 4 , mar; 
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Lefio nos parece e o l o n c e s . o f r é n d e n t e ; y sin ^nbargo no 
^ Is q J a n iue.o de mafiecas dirigido ^ ^ 
nlexa con la cual caminan las pasiones del .«.edo j del 

Ciertos ven en .«s lefios P - o n a s que » 
aconsejan hacer tal ó cual cosa, con lo que ^ c;9 f ^s 
vian. L s médicos que han observado a -ucho; ^ . ^ ^ 
U a ^ , profetas, han visto lamb.eu que Sc P 
medios indudableinenle daaosos, que han S,do desethaU^ 

a vaguedad de las ideas es lal en los ensueños, que 
J b ^ r * no se sabe lo que se soe.a. l - ^ - ^ ^ 
presentan en los sentidos; ofrecen tanta garan - de su cx»s 
L c t a real como pudieran hacerlo lo» objetos esleno.es 
^ "ual^s solo h o c e m o s 1 - impresiones q - ^ c e n 

* * * * nuestros órganos. Cuando hemos * U c » U * A 
ile analUar los fenómenos sensoriales, no hay razón para 

r.Ua de realidad. E l hombre ^ 
«erimenta alucinaciones, las toma por ^ f ^ ^ 

t u apútud .nental está poco desarrol ada ; pe o a - e tam 
4>ien sucede que si el sueño se apro.una ^ ™ ™ 
v.oilia se sabe may bien que se sueña, y a pe.ar de U n 
Z a cinvkcion que tenemos, se puede cont.nuar en el nus-

ü ^ d e los fenómenos mas comunes consiste en soñar 
«uc no p edén ejecutarse los movi.nientos que trata de pro
ducir la'intencio'n. Q u e r e o s .huir de un f¡^J^á¡¡ 

v' r l n suV nsueños cierto.¡.nperio sobre los .novumentos 

I n t a r C hablan confusa ó ^ ' • r ' 7 - i ^ ; ! : r ; ó 
Bando. A esta categoría corresponde ^ 
Jas posiemnes molestas, el de ^ ^ ^ ^ 
balios, e! do ias aves de pie, y aun sobre H 
}>ara dormir y soñar basta el ^ ^ " ^ " ^ Z 
.arte de idea/, á las cuales el ̂ »^U\*i^^t 
L r a n t e laV.gilja; pero ^ l ^ : 
vidad pueden mílu.r sobre lo. Gr^.,,<)S Q ie 
cuando e! sueño no es demando profundo. Se xe ya q 
r s Í p r o K i m a m o s mucho á los estados patológicos del sue

ño. Formar discursos coherentes nuentras se du.rmc, le 

http://esleno.es
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vantarse de la cama, desempeñar tal ó cual arlf>r eonsti-
tuyen absolutamente fenómenos de la inism» e*pecie. E l 
somnámbulo se encuentra casi en el misino grad-o- que el 
hombre de pie, ó el ave que lo hace sobre una. pala. 

E l grado mas sencillo de somoambuíismo se observa 
en los niños dolidos de un sistema nervioso irritable, que 
se agitan durante el sueño, llaman, gritan, se dejan con
solar, comprenden los discursos que se les dirigen, abren 
los ojos y reconocen las persona*; pero que á pesar de su 
aptitud para ejercer movimientos voluntarios y recibir las 
impresiones por los sentidos, pasan mucha tiempo todavía 
antes que podamos librarlos del ensueño q«e los atormen
ta. Aquí la concepción está despierta basta cierto punto, 
pero no puede" producir ideas bastante claras para equili
brar la masa confusa de las ideas. Este estado se asemeja 
al de un hombre que empieza á despertarse, con el cual 
se puede hablar, pero que solo da respuestas confusas y 
qae mezcla lodo lo que pasa á su alrededor con las imáge
nes é ideas de que estaba llena su cabeza cuando soñaba. 
E n un grado mas elevado de somnambulismo el hombre 
que sueña se levanta de la cama, vive completamente en 
medio de las ideas y sensaciones enlazadas con la masa con
fosa de sus ideas, desempeña de este modo actos complexos, 
á veces hasta atrevidos, sin tener conciencia del peligro, 
y se conduce entonces como el niño que no tiembla ante 
el peligro, porque le desconoce. No presenta ninguna difi
cultad eaminar sobre un plano inclinado, con tal que se 
ignore que este plano está colocado á gran distancia del 
suelo, y no nos sería muy .lificil encaramarnos Sobre cier
tos techos, si estuviesen próximos á la tierra. E l somnám
bulo no asocia mas que lo que tiene relación con la masa 
confusa de sos ideas , y las demás tienen el mismo valor 
para él que si no existiesen. V e , oye, y no le trastorna na
da ageno al círculo de las ideas en que vive, mientras no 
se despierta. 

Al sueño sucede la vigilia , coanda el cerebro ha reco
brado completamente la facullad de provocar los estados 
necesarios para el ejercicio de la concepción y pensamien
to; época en que los cuerpos empiezan á producirle una 
riva impresión; pero puede despertarse prematuramente, 
cuando las sensaciones producidas por los objetos estenores 
ó las imágenes de que se componen los ensueños tienen 
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bastante vi'veza. Lsto esio que precisamente sucede mando se 
sufren en el sueño, vivas emociones, ansiedad Scc. y se des
pierta con facilidad; en efecto, durante eí sueño del mismo 
mo lo que en la vigilia , las emociones provocan actos ma-
teriales, y la irradiación se propaga poco á poco hasta el 
cerebro de la persona dormida. 

E l que se despierta recuerda las (iltim,)s impresiones de 
que han sido heridos sus sentidos, del lugar en que está, 
habitación en que ha donnido, y de la ciudad en que 
se encuenira. L a memoria ¡e représenla pronto la época 
de! d iá , y corrige fácilmente los errores en los cuales po
dría incurrir en este concepto. Algunas veces es tan reduci
do el círculo de sus ideas durante el s u e ñ o , y se diferen
cian, tanto de! curso ordinario de sus pensamientos durati-
te1 la vigilia, que a! despertarse se ve obligado á recoger 
sus ideas para recordar lo que le pasa . 

Todos ios animales participan mas 6 menos del sue
ñ o , observación que ya habia hecho Aristóteles. Algu
nos también sueñan, como los perros que ladran durmien
do. E n muchos y en especial en ¡os de sangre fria los pe
riodos no son tan marcados ni regalares: sin embargo aun 
estos parece que esperimentan algo semejante al sueño; las 
ranas que cantan una parte de la noche en verano, cesan 
generalmente hacia la media noche, sobre lodo cuando se 
ha pasado el celo. Ta¡nbien se encuentran los insectos y los 
aragnides en un estado de reposo soñoliento, y es probable 
que todos los animales en quienes no se han observado perio
dos regulares de sueño y vigilia tienen u n equivalente ai 
sueño en la inercia que de tiempo en tiempo se apodera de 
ellos. i t:i *, . • - , . • , / - ,. _ , "-' ' 

E n la especie humana, las complexiones escesivamente 
cargadas de jugos duermen mucho mas, y esperimeíJlaií 
mas gaña de dormir ; lodo lo contrario precisamente suce
de á los flacos. E l sueño es menos necesario a los hombres 
vivos, enérgicos, difíciles de cansar, que á aquellos que, te
niendo también vivacidad, son al mismo tiempo irritables 
V se fatigan pronto. E l sueño es mas largo y necesario en 
la pubertad que en la edad avanzada, lo que parece depen
der del predominio de los fenómenos de nutrición, duran
te el primero de estos periodos de la vida. Mientras que la 
actividad organizadora halla maleriales suficientes para la 
nutrición, el niño está muy díspaesto i dormir, y no desr 
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pieria hasta qao siente la necesidad de alimentarse. E n el 
adulto también ana comida abandanle llama al sneño, tanto 
por estar ocupado ef sistema orgánico, y trastornado con 
la reacción de !a vida anima!, cuanto que las sustancias 
todavía sin elaborar é inasimiladas que se introducen en 
la sangre influyen sobre el estado orgánico del cerebro. 
I^as irritaciones generales de la piel, las fricciones, los baños 
y otras impresiones análogas verificadas sobre el sensorio, 
se colocan igualmente entre las influencias que favorecen 
el sueño; y olro tanto sucede en todas las modificaciones in^ 
ternas llevadas al sensorio por sustancias calmantes ó nar
cóticas ( i ) . 

( ! ) C . F . Burdacb {Traite 4e Pliysi&logie t t. V , p. «83 y 
sig ) ha escrito un buen capi tulo sobre el s u e ñ a , que pueJe cou-f 
saltarse con froícv. 

FIN BEL TOSIO SESTO. 
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